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PREFATA

Volumul BOTANICA SISTEMATICA THALLOPHYTA este o editie
actualizati a volumului BOTANICA SISTEMATICA I publicat anterior (Parvu, 2003) si
se adreseaza deopotriva elevilor, studentilor si profesorilor de biologie, precum si altor
cititori, care doresc sa cunoascd caractere generale si speciale ale unor specii comune de
bacterii, alge, ciuperci, licheni si muschi (Parvu, 2003).

Thallophyta sau Thallobionta este un grup polifiletic de organisme (bacterii, alge,
ciuperci, licheni, muschi), descrise ca "plante taloide" sau "plante inferioare", al caror corp
este denumit tal.

Materialul cuprins in acest volum se bazeazd pe o bibliografie actuala de
specialitate, referitoare la sistematica, morfologia, citologia, biochimia, filogenia, ontogenia,
ecologia si importanta speciilor descrise.

Lumea diverselor grupe de organisme este prezentatd si ilustrata cititorului prin
numeroase specii comune care reflectd diversitatea, variabilitatea, evolutia si adaptarea
acestora la conditii diferite de viata.

Datoritd implicarii organismelor in ramuri majore ale stiintei si productiei,
literatura privitoare la biologia lor este vastd si dispersatd. De aceea, volumul de fata
reprezintd o incercare de sintetizare si sistematizare a informatiilor, in concordanta cu cele
mai recente date din domeniul BOTANICII SISTEMATICE.

Principalele forme de viati descrise in cadrul volumului BOTANICA
SISTEMATICA THALLOPHYTA prezintd importantd teoreticd si practica deosebitd. Ca
urmare, studiul acestora s-a concretizat in dezvoltarea unor domenii stiintifice importante,
precum bacteriologia, algologia, micologia, briologia etc. (Parvu, 2003).

In conformitate cu literatura actuald, in cadrul volumului realizat, sunt prezentate
informatii din domeniile algologiei, micologiei, bacteriologiei, lichenologiei etc., deoarece
acestea sunt "umbrite" de BOTANICA SISTEMATICA.

Multumim anticipat tuturor celor care vor transmite observatii, mai ales critice,
privind acest volum.

AUTORUL






I. BOTANICA SISTEMATICA GENERALA
1. Definitia, obiectul si legitura botanicii sistematice cu alte stiinte

Botanica (gr. botané = planta, iarbd) este stiinta care studiaza plantele. Aceasta
descrie morfologia si structura plantelor, inmultirea si dezvoltarea ontogenetica, evolutia,
catre om (Parvu, 2003).

Studiul botanicii se extinde deopotriva asupra tuturor grupelor de plante (actuale si
fosile), atat asupra celor inferioare, cat si celor superioare, indiferent de faptul ca au sau nu
vreo importanta practica (Morariu, 1973).

Studiul plantelor a inceput de mii de ani. Din botanica s-au desprins o serie de
discipline precum botanica sistematicd, fiziologia plantelor, anatomia plantelor, morfologia
plantelor, citologia, biologia moleculara, paleobotanica etc. (Parvu, 2003).

Sistematica este definitd ca studiul stiintific al diversitdtii organismelor si al
raporturilor de inrudire dintre ele (Simpson, 1961, citat de Pop si colab., 1983).

Botanica sistematicd este stiinta care se ocupd cu descrierea si clasificarea
plantelor. Toate plantele cunoscute azi in naturd sunt, mai mult sau mai putin, inrudite intre
ele. Sarcina principala a botanicii sistematice o constituie clasificarea plantelor
(taxonomia™*): oranduirea lor, pe baza de inrudire si evolutie, intr-un sistem de clasificare
(Ghisa, 1964). *taxonomie (gr. taxis= ordine, randuiald; nomos= lege)

Obiectivele botanicii sistematice

Principalele obiective ale botanicii sistematice sunt:
- descoperirea mecanismului si directiilor evolutiei plantelor;
- alcdtuirea s§i reprezentarea unei clasificari care sia exprime relatiile de inrudire
(filogenetice) intre unitatile taxonomice (specii, genuri, familii, clase etc.);
- stabilirea metodelor exacte si practice de determinare si descriere a plantelor, in vederea
recunoasterii lor (Pop si colab., 1983).

Descrierea completd si exactd a unei plante se numeste diagnozd (Pop si
colab.,1983). In botanica sistematici, metodele de studiu folosite sunt observatia,
comparatia, experimentul etc.

Pentru realizarea obiectivelor principale, botanica sistematici se bazeaza pe
cunostinte furnizate de anatomia si morfologia plantelor, microbiologie, biologia
moleculard, genetica, biochimia vegetala, fiziologia vegetala, ecologie, evolutionism etc. La
randul lor, cunostintele de botanicd sistematica sunt necesare altor discipline (algologie,
micologie, legumicultura, floricultura etc.), care studiaza diverse aspecte ale vietii plantelor.

2. Scurt istoric al dezvoltirii botanicii sistematice
Dezvoltarea botanicii ca stiintd a fost determinatd de necesitatea omului de a

cunoaste cat mai bine plantele, pe care le-a intrebuintat pentru diverse scopuri: alimentar,
medicinal, industrial, ornamental etc. (Parvu, 2003).
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Cunostintele de botanica dateaza din cele mai vechi timpuri. In secolul al IV-lea
i.e.n., Theophrastos a descris circa 500 de specii de plante cunoscute in lumea anticd;
Plinius (secolul I e.n.) a descris peste 1 000 de specii de plante pe care le-a grupat dupa
criterii utilitare (Pop si colab., 1983).

Botanica sistematica s-a conturat ca stiintd independenta abia in Evul Mediu, cand
s-au infiintat primele universitati si gradini botanice, unde s-a predat si botanica medicala
(Pop si colab., 1983). Botanica Evului Mediu nu a adus nimic nou in clasificare si
nomenclaturd, ci a acumulat doar date despre morfologia plantelor.

In epoca moderna (sec. XVII-XXI), s-au acumulat numeroase date despre plantele
din noile continente descoperite. Prin construirea si utilizarea microscopului (1674), s-au
pus bazele studiilor anatomice folosite in sistematica. Tot in aceastd epocd, s-au conturat
principalele unitati de clasificare (specie, gen, familie etc.).

Primul sistem (artificial) de clasificare a plantelor a fost elaborat de naturalistul
suedez C. Linné in anul 1735. Acesta a descris peste 10 000 de specii de plante pe care le-a
clasificat exclusiv dupa caractere morfologice. C. Linné a introdus mai multe unitati de
clasificare pe care le-a ierarhizat astfel: varietatea, specia, genul, ordinul si clasa. De
asemenea, a generalizat nomenclatura binominald si a stabilit principalele reguli de
denumire stiintifica a plantelor (Pop si colab., 1983).

Dezvoltarea altor stiinte, precum fizica, chimia, fiziologia plantelor, anatomia si
morfologia plantelor si mai ales microbiologia, a contribuit la acumularea de cunostinte
stiintifice in domeniul botanicii sistematice.

In epoca modernd, s-au conturat si principalele domenii de studiu ale sistematicii,
precum bacteriologia, algologia, micologia, lichenologia, briologia etc.

In ultimele secole (XX si XXI), s-au acumulat noi date in domeniul botanicii
sistematice. Construirea microscopului electronic si cercetarile efectuate au permis
obtinerea de cunostinte diverse despre morfologia si structura microorganismelor.

Cercetdrile moderne in domeniul biologiei moleculare si geneticii au permis
elaborarea unor sisteme de clasificare filogenetica a organismelor. In prezent, activitatea de
cercetare in domeniul botanicii sistematice se desfagoara cu multa competentd, in
laboratoarele din universitati si in institutele biologice de profil.

in Romania, primele lucrari de botanicd dateaza din secolul al XIX-lea. Aceste
lucrari floristice au inventariat plante din diferite regiuni ale tarii.

in ultimele secole (XX si XXI), cercetdrile de botanic sistematica din tara noastra
s-au intensificat si s-au publicat lucrari de specialitate (manuale, determinatoare, monografii
etc.), deosebit de valoroase, in domeniile algologiei, micologiei, microbiologiei,
lichenologiei, briologiei, fanerogamelor (plantelor cu flori). Aceste lucrari au fost elaborate
de specialisti precum T. Savulescu, E. Nyarady, A. Borza, E. Pop, S. Péterfi, A. lonescu, V.
Bontea, N. Boscaiu, G. Zarnea, E. Ghisa, O. Ratiu, S.Cstirds, I. Pop, B. Diaconeasa, I.
Hodisan, G. Salageanu, M. Toma, I. Cristurean, D. Mititelu, A. Crisan, M. Ciurchea, V.
Cristea, S.L. Péterfi, G. Coldea, E. Plamada si multi altii (Parvu, 2003).

Lucrarile de taxonomie vegetala au avut un rol deosebit in desfasurarea activitatii
de cercetare din universitati si din institutele biologice de profil din Roméania (Parvu, 2003).
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3. Sisteme de clasificare a lumii vii

Un sistem de clasificare exprima scopul, conceptia si principiile de ordonare a
taxonilor, precum si originea si inrudirea lor. Dupa scopul urmarit, sistemele de clasificare
sunt empirice, artificiale si filogenetice.

Sistemele empirice de clasificare grupeazda organismele in functie de scopul
utilitar. Astfel, se disting plante medicinale, plante alimentare, plante toxice, plante
ornamentale etc. (Pop si colab., 1983).

Sistemele artificiale de clasificare sunt elaborate pe baza analizei caracterelor
morfologice ale organismelor. Un astfel de sistem de clasificare a fost elaborat de C. Linné,
in anul 1735.

Sistemele filogenetice de clasificare sunt elaborate pe baza conceptiei evolutioniste
asupra lumii vii. Aceste sisteme iau in considerare caractere (morfologice, structurale,
fiziologice, biochimice, genetice etc.) foarte diverse, pe baza cérora reconstituie legaturile
filogenetice ale diferitelor unitati taxonomice (specie, gen, familie, ordin, clasa,
increngaturd, regn, domeniu).

Sistemele filogenetice de clasificare sunt monofiletice si polifiletice. Sistemele
monofiletice sustin originea comuna si unica a unui grup de organisme dintr-un singur grup
ancestral, prin evolutie divergenti. Sistemele polifiletice admit originea unui grup nou din
mai multe grupe ancestrale, prin evolutie convergenta. De fapt, evolutia organismelor s-a
realizat pe ambele cai (convergent si divergent).

De-a lungul timpului, s-au elaborat diverse sisteme de clasificare a lumii vii, care
au fost mai mult sau mai putin acceptate. Unele dintre acestea prezintd astazi un caracter
istoric.

Pe vremea lui Linné (1707-1778), toate organismele erau considerate plante sau
animale. Animalele erau organisme care se miscau, mancau, respirau §i cresteau pana
deveneau adulti. Plantele nu se miscau, nu mancau $i nu respirau. Se parea cd pot creste
nedefinit. Pe masura ce s-au descoperit noi grupe de organisme, acestea au fost clasificate ca
plante sau ca animale (Raven si colab., 1992).

Este evident ca divizarea fundamentala a lumii vii este in procariote si eucariote
(Raven si colab., 1992).

Toate organismele vii au o organizare celulard, fiind constituite din una sau mai
multe celule. In functie de numirul de celule, existd organisme unicelulare si respectiv
pluricelulare. Procariotele (gr. pro = inainte; karyon = nucleu) sunt reprezentate de bacterii,
inclusiv cianobacterii.

Celulele procariote se deosebesc de celulele eucariote prin faptul ca le lipseste
nucleul. Materialul lor genetic consta dintr-o molecula unica, circulard, de ADN dc, care nu
este asociata cu proteine histonice. Acest material genetic reprezintd nucleoidul.
Procariotele nu au organite celulare inconjurate de membrane plasmatice si flageli cu
microtubuli, nu prezinta diploidie si reproducere sexuata (Raven si colab., 1992).

Organismele eucariote sunt unicelulare si pluricelulare. Celulele eucariote (gr. eu =
bun, adevarat; karyon = nucleu) au un nucleu definit care este inconjurat de o membrana
dubla (anvelopa) nucleara. In interiorul nucleului se gasesc filamentele de ADN dc, asociate
cu proteine histonice, care formeaza cromozomii.

13



Tabelul 1
Caractere distinctive ale celulelor procariote si eucariote
(dupa Virella, 1997)

Componenta celulari Celula procarioti Celula eucariota

Marimea celulei 1-10 um 10 —100 um

Structura peretelui celular peptidoglican chitind sau celuloza (cand
prezinta)

Organite celulare incon- absente prezente

jurate de membrane

Fixeaza azot atmosferic unele specii nu

Ribozomi 70 S 80 S 1n citoplasma
70 S in mitocondrii si
plastide

Membrana nucleara absentd prezenta

Numarul de cromozomi 1 >1

Forma ADN circulara lineara

Structura cromozomului ADN dc ADN dc asociat cu histone

Diviziunea celulara fisiune binara mitoza si meioza

Citoplasma celulard contine organite celulare (mitocondrii, plastide, reticul
endoplasmic etc.) delimitate de membrane plasmatice. Flagelii si cilii eucariotelor au
structura caracteristica. Astfel, ei contin doi microtubuli central, iar periferic noua
microtubuli.

Pe langa aceste caractere, multe eucariote au doua caracteristici importante, care nu
existd la procariote. Astfel, ele pot fi pluricelulare si se pot reproduce sexuat (Raven si
colab., 1992).

De la inceputurile biologiei ca stiintd, organismele au fost clasificate in plante si
animale. Descoperirile biologice din ultimul secol au aratat ca sistemul cu doua regnuri este
prea simplificat. Multi biologi au fost de acord sé clasifice organismele in cinci regnuri,
dupa cum a sugerat, pentru prima data, Robert H. Wittaker. Organismele sunt clasificate in
cinci regnuri (Margulis, 2000), pe baza a cel putin trei criterii majore:

1) tipul de celula — procariotd sau eucariota,

2) nivelul de organizare — unicelulare (solitare sau coloniale) ori pluricelulare;

3) tipul de nutritie (Prescott si colab., 1996).

Cele cinci regnuri ale lumii vii sunt Monera sau Procaryotae, Protista, Fungi,
Animalia si Plantae.

Sistemul de clasificare cu cinci regnuri nu este acceptat de catre toti microbiologii.
Problema majord e ca acest sistem nu face distinctia intre arhebacterii si eubacterii. De
asemenea, regnul Protista este mult prea diversificat, pentru a fi util din punct de vedere
taxonomic. Pe langa acestea, granitele dintre regnurile Protista, Plantae si Fungi nu sunt
bine definite (Prescott si colab., 1996).

In unele sisteme de clasificare, care astizi au un caracter istoric, plantele sunt
impartite in Thallophytae si Cormophytae. Talofitele se caracterizeaza prin corp vegetativ
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denumit tal care poate fi unicelular sau pluricelular. In categoria talofitelor erau incluse
bacteriile, algele, ciupercile, lichenii si muschii. Cormofitele au corpul vegetativ (cormul)
diferentiat in organe vegetative (radacind, tulpind, frunze) formate din tesuturi
meristematice si tesuturi definitive. O caracteristica a cormofitelor este existenta cilindrului
central in care se gisesc tesuturi conducatoare specializate (Toma si Nita, 2000). In
categoria cormofitelor sunt incluse pteridofitele si spermatofitele (plantele cu samanta).
Unele notiuni (talofite, cormofite) ale acestui sistem de clasificare sunt folosite, inca, in
literatura de specialitate.

Sistemul actual de clasificare grupeaza organismele in domenii, iar acestea sunt
cele mai cuprinzatoare unitati taxonomice de grupare a organismelor (Luketa, 2012).

Conform sistemului actual de clasificare, existd 3 domenii ale vietii: Prokarya
(Bacteria, Eubacteria), Archaea si Eukarya (Luketa, 2012). Primele doua domenii
cuprind organismele procariote, iar Eukarya organismele eucariote (Luketa, 2012), care
sunt grupate in regnurile Protista, Fungi, Animalia si Plantae.

Sistemele actuale de clasificare prezinta si anumite limite. Astfel, acestea nu
delimiteaza precis locul virusurilor in lumea vie.

Desi virusurile, bacteriile, algele si ciupercile nu trebuie considerate plante, ele
sunt incluse aici ca o traditie. Se considera ca ele se studiaza in partea legata de botanica,
dupda cum botanica a fost consideratd o parte a medicinei. Virusologia, bacteriologia,
algologia si micologia sunt domenii de sine stitdtoare, desi sunt "umbrite" de botanica
(Raven si colab., 1992).

4. Unitati taxonomice

in sistemele de clasificare se opereaza cu unititi (categorii) taxonomice. Orice
unitate de clasificare se numeste taxon. Unitatea fundamental in sistematica este specia. In
raport cu aceasta, celelalte unitdti de clasificare sunt taxoni intraspecifici (subspecia,
varietatea, biotipul) sau taxoni supraspecifici (genul, familia, clasa s.a.). Denumirea
stiingifica a taxonilor este stabilita conform regulilor Codului International de
Nomenclatura Botanici (Raven si colab., 1992).

Pentru denumirea speciilor se foloseste sistemul binominal (Tab.2). Fiecare specie
(ex. Chlorella vulgaris) este denumita prin doua cuvinte latine, dintre care primul (scris cu
majusculd) este numele generic, iar al doilea este numele specific (Pop si colab., 1983).

Taxonii intraspecifici se abreviaza astfel: subsp.= subspecie, var.= varietate, cv.=
cultivar sau soi.

Un nume de gen poate fi descris singur, cand se face referire la intregul grup de
specii pe care le cuprinde. Domeniul este cea mai mare unitate taxonomica utilizatd in
clasificarea biologica. Oamenii de stiintd au addugat alte unitdti taxonomice intre gen si
domeniu (Tab. 2). De aceea, genurile sunt grupate in familii, familiile in ordine, ordinele in
clase, clasele in increngéturi, Increngaturile in regnuri etc. (Raven si colab., 1992).

Anumite reguli, in formarea numelor pentru diferite unitati taxonomice, fac
posibila recunoasterea lor. Astfel, pe baza sufixului prezent, la anumite unitati taxonomice,
le putem recunoaste (Tab. 2).
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Tabelul 2

Unititi taxonomice folosite in Botanica sistematica

(dupa Sitte si colab., 1998; Luketa, 2012)

Unitatea taxonomica Sufixul Exemple
Domeniul Eukarya
Regnul - Plantae
Subregnul - bionta Cormobionta
Increngatura - phyta Spermatophyta
- mycota Ascomycota
Subincrengatura - phytina Magnoliophytina
- mycotina Agaricomycotina
Clasa - atae Liliatae
- mycetes Agaricomycetes
- phyceae Chlorophyceae
Subclasa - idae Asteridae
Ordinul - ales Asterales
Familia - aceae Asteraceae (Compositae)
Subfamilia - oideae Asteroideae
Genul - Achillea, Chlorella
Specia - Achillea millefolium, Chlorella vulgaris
Subspecia - Achillea millefolium subsp. sudetica
Forma - Achillea millefolium subsp. sudetica f. rosea

5. Aparitia si evolutia vietii

Variatiile in structura si functiile organismelor actuale sunt rezultatul final al
schimbarilor evolutive care au aparut de cel putin 3,5 miliarde de ani.
Principalele evenimente evolutive, in lumea vie, sunt formarea procariotelor,

evolutia eucariotelor, fecundatia si meioza, alternanta de generatii si adaptarea la mediul
terestru (Scagel si colab., 1984).

Legituri filogenetice ale organismelor

Planeta Pamant dateaza de aproximativ 4,5 miliarde de ani. in acele vremuri, s-a
solidificat scoarta terestrd si s-a format Oceanul Primar. Principalul component al
atmosferei primare era hidrogenul (Liittge si colab., 1992). Cele mai vechi roci sedimentare
cunoscute sunt din Groenlanda si sunt de aproximativ 3,9 miliarde de ani (Raven si colab.,
1992).

Treptat, s-a diversificat si s-a imbogatit atmosfera primara. Aceasta cuprindea gaze
precum H,, CH4, NH3, H, S si H,O (Liittge si colab., 1992). in atmosfera primara,
turbulentd, gazele se combinau in mod spontan, formand molecule mai mari, precum acidul
cianhidric, etilena, etanolul, formaldehida si ureea (Liittge si colab., 1992).
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Datoritd absentei stratului de ozon, in atmosfera primara, razele ultraviolete au
bombardat suprafata Pamantului si au luat parte la sinteza moleculelor biologice importante,
ca acizi carboxilici, aminoacizi, lipide, proteine, nucleotide etc. (Liittge si colab., 1992).

Primele organisme care au aparut in Oceanul Primar au fost procariotele anaerobe
si heterotrofe care se hrianeau cu molecule organice. Aceste procariote heterotrofe dateaza
de 3,5 miliarde de ani.

Pentru cel putin 2 miliarde de ani, bacteriile au fost singurele forme de viata pe
Pamant (Liittge si colab., 1992).

In contrast cu aceste recorduri ale bacteriilor, cele mai vechi eucariote dateazd de
1,5 miliarde de ani. Eucariotele pluricelulare au inceput sd evolueze cu cel putin 700 de
milioane de ani in urmd. Organismele eucariote unicelulare sunt incadrate in regnul
Protista. Alaturi de acestea, in regnul Protista se gasesc eucariote pluricelulare precum
algele rosii, algele brune si algele verzi (Raven si colab., 1992).

Relatiile dintre eucariote sunt foarte complexe, iar divizérile in regnuri nu sunt
unanim acceptate. Din aceste organisme protiste au derivat trei regnuri: Plantae, Animalia
si Fungi.

Organismele pluricelulare isi au originea in stramosi unicelulari. Plantele,
animalele si ciupercile au derivat cu sigurantd din diferite grupe de protiste unicelulare.
Algele verzi includ stramosii plantelor, dar aceste alge difera foarte mult de orice planta,
pentru cé ele sunt, in general, acvatice (Raven si colab., 1992).

Originea celulei eucariote

Se pare ca celulele eucariote (Fig. 1) au aparut din celule procariote cu aproximativ
1,5 miliarde de ani in urma. Una dintre cele mai semnificative caracteristici ale evolutiei
eucariotelor a fost achizitia de mitocondrii si cloroplaste. Aceste organite complexe au
origine simbioticd, care se reflectd in structura §i forma materialului genetic (ADN dc).
Pentru explicarea originii celulei eucariote din stramosi procarioti au fost propuse doua
ipoteze.

Conform primei ipoteze, nucleii, mitocondriile si cloroplastele celulei eucariote au
luat nastere prin invaginarea membranei plasmatice. Astfel, s-au format organite cu
membrana dubla care contin material genetic capabil de dezvoltare si specializare ulterioara.
Se considerd cd asemandrile dintre cloroplaste si mitocondrii si bacteriile actuale se
datoreaza conservarii structurilor procariote primitive (Raven si colab., 1992). Structura si
forma materialului genetic din mitocondrii si cloroplaste coincide cu cea a procariotelor.

A doua ipoteza privind originea celulei eucariote are mai multi adepti. Conform
ipotezei endosimbiotice, celulele eucariote au provenit din celule procariote prin
endosimbioze succesive. Astfel, ipoteza endosimbiotica sustine cd o bacterie fermentativa
libera a format o legdtura simbiotica permanentd cu o bacterie aeroba fotosintetizanta.
Bacteria fotosintetizanta s-a transformat mai tarziu in cloroplast. Cianobacteriile au fost
considerate posibili stramosi ai cloroplastelor.

Mai recent, bacteria Prochloron a devenit candidatul favorit. Bacteria Prochloron
traieste in interiorul nevertebratelor marine. Aceasta se aseamana cu cloroplastele pentru ca
prezinta clorofila a si clorofild b, dar nu are ficobiline. Existenta acestei bacterii sugereaza
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ca cloroplastele au un stramos comun cu proclorofitele si cianobacteriile (Prescott si colab.,
1996).

perete
celular

mp p

Fig. 1. Structura celulei eucariote vegetale:
cp. cloroplast; d. dictiozomi; mp. membrand plasmaticd; m. mitocondrie; n. nucleu;
re. reticul endoplasmic; v. vacuola.

Conform ipotezei endosimbiotice, mitocondriile s-au format dintr-o relatie
endosimbiotica dintre bacterii anaerobe nesulfuroase purpurii si o bacterie libera. Bacteriile
nesulfuroase purpurii au membrana plasmatica ondulata care se aseamana cu cristele care
apar in interiorul mitocondriilor celulare. Totodata, intre mitocondrii si bacteriile
nesulfuroase purpurii exista asemanari biochimice (Raven si colab., 1992).

De asemenea, s-a propus si ipoteza originii simbiotice a nucleilor, dar dovezile
existente nu sunt convingatoare (Prescott si colab., 1996).

Ipoteza endosimbiozei este sustinuta de descoperirea unei cianobacterii
endosimbiotice care coabiteazd cu un protist biflagelat (Cyanophora paradoxa). Aceasta
cianobacterie denumita cianel functioneaza pe post de cloroplast.

Acest endosimbiont se aseamana cu cianobacteriile, in ceea ce priveste pigmentii
fotosintetici si prezenta peptidoglicanului in peretele celular. El se deosebeste de
cianobacterii prin faptul ca 1i lipseste membrana externa lipopolizaharidica din structura
peretelui celular, caracteristici bacteriilor Gram-negative. Se considera ca acest
endosimbiont poate evolua si poate da nastere unui cloroplast.

in prezent, cele doua ipoteze privind originea celulei eucariote au sustinatori. Este
posibil ca date stiintifice noi sa ajute la rezolvarea problemei originii celulei eucariote.
Oricum, aceste ipoteze trateaza procese care au avut loc in trecutul indepartat si care nu pot
fi observate direct. De aceea, probabil, nu se va ajunge niciodata la un consens, in ceea ce
priveste aceastd problema (Prescott si colab., 1996).
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II. BOTANICA SISTEMATICA SPECIALA

In cadrul acestui volum, este folosit sistemul actual de clasificare a organismelor
cu domenii, regnuri, increngaturi, clase etc. Totodatd, prezentarea categoriilor sistematice
este realizatd in functie de informatia actuala de specialitate din diferite domenii
(virusologie, algologie, micologie, briologie) si de scopul didactic al volumului (Parvu,
2003).

1. Bacterii

Domeniile Bacteria (Eubacteria) si Archaea (Archaeobacteria) cuprind
organismele procariote cunoscute sub denumirea de bacterii sau Schizophyta (gr. bactirion
= bastonas; skizein = a despica; phyton = planta).

1.1. Morfologie

Bacteriile variaza ca forma, structura si compozitie celulara. Forma bacteriilor este
foarte variatd, este determinatd genetic (Muntean, 2009) si este un criteriu de clasificare a
bacteriilor (Raven si colab., 1992). Bacteriile prezinta mai multe forme fundamentale:
sferica (coc), cocobacil, bastonas drept (bacil), bastonas curbat (vibrion), bastonas spiralat
(spiril) si filament ramificat (Fig. 2).
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Fig. 2. Forme fundamentale de bacterii:
A. coc: a. coc (cu si fara flagel); b. stafilococ; c. diplococ; d. streptococ; B. cocobacil;
C. bacil (monotrih, lofotrih, amfilofotrih si peritrih); D. vibrion; E. spiril*;
F. filament ramificat (cu si fara endospori); G. filament**; (*tip Treponema; ** tip
Beggiatoa).
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Bacteriile denumite coc (gr. kokkos = samantd) au forma aproximativ sfericd si
prezinta mai multe tipuri morfologice, in functie de modul de grupare a celulelor in urma
diviziunilor celulare succesive (Muntean, 2009). Bacteriile sferice pot fi solitare (micrococ)
sau grupate: cite doud in diplococ (gr. diplos=dublu); cite 4 celule in tetracoc; cite 8 sau
16 celule (sarcina) dispuse sub forma de cub; sub forma de sirag de celule denumit
streptococ (gr. streptos =impletit); sub forma de grupari neregulate de celule in stafilococ
(gr. staphylos = ciorchine) (Fig. 2).

Bacteriile cilindrice (drepte) sunt denumite bacil (lat. bacillum = bastonag) sau
bastonas si prezintd mai multe tipuri morfologice (bastonas izolat, diplobacil, streptobacil
etc.), precum cocii, in functie de gruparea celulelor in urma diviziunilor celulare succesive
(Muntean, 2009).

Pe langa formele fundamentale, bacteriile pot prezenta si o serie de forme
intermediare. La unele bacterii, forma se poate modifica sub influenta unor factori interni
sau externi (hrand, lumina, temperatura).

1.2. Structuri celulara
Celula bacteriana (Fig. 3) este constituita din doua categorii de structuri: obligatorii

(nucleoid, citoplasma, membrana citoplasmaticd, perete celular etc.) si facultative
(plasmide, capsula, cili).

Fig. 3. Structura celulei bacteriene:
a. perete celular; b. nucleoid; c. citoplasma; d. membrana plasmaticd; e. capsula (teacd)
gelatinoasa; f. flagel; g. plasmid; h. mezozom; i. pili.

Nucleoidul este detindtorul informatiei genetice a bacteriei si este responsabil de
ereditatea cromozomialda. Cromozomul bacterian este format dintr-o singurda molecula
circulara de ADN dc. Molecula de ADNdc prezinta o structurd compacta, datoritd prezentei
pe cromozom a circa 40 — 80 de zone de suprardsucire. La majoritatea procariotelor,
suprarasucirile sunt negative, iar la arhebacterii sunt pozitive (Israil, 2000). Dintre
procariote, numai la arhebacterii s-au descris histone in structura cromozomului bacterian.
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Cele doua tipuri de histone descrise sunt total diferite de cele existente in cromozomii
eucariotelor (Israil, 2000).

Din punct de vedere genetic, bacteriile sunt haploide, iar diploidia apare ca urmare
a unui proces de transfer genetic.

Citoplasma este un sistem coloidal format din proteine, nucleoproteine, lipide,
hidrati de carbon, apa si substante minerale. In citoplasma se afld organite celulare specifice
celulei procariote.

Membrana citoplasmatica sau citolema se afld la exteriorul citoplasmei si este
formata din proteine si lipide.

Peretele celular este o structura rigida care mentine forma celulei bacteriene si are
spre interior membrana citoplasmaticd. La bacteriile Gram-pozitive si Gram-negative,
peretele celular este format din peptidoglican (mureini) care este componentul principal si
matricea sau matrixul (Muntean, 2009). Rigiditatea peretelui celular bacterian este
conferita de peptidoglican (mureini). in lumea vie, peptidoglicanul este prezent numai la
bacterii.

Bacteriile Gram-pozitive au peretele celular alcatuit din peptidoglican, acizi
teichoici, acizi teichuronici si polizaharide (Zarnea, 1983; Muntean, 2009).

Bacteriile Gram-negative au peretele celular situat intre membrana citoplasmatica
(internd) si o altdi membrani externda de naturd lipopolizaharidicd (Muntean, 2009).
Spatiul dintre cele doud membrane, in care se gaseste peretele celular, se numeste spatiu
periplasmic (Craciun si colab., 1999). La bacteriile Gram-negative, peretele celular este
format din peptidoglican, lipoproteine, lipopolizaharide si fosfolipide. Prezenta membranei
externe la bacteriile Gram-negative si absenta acesteia la  bacteriile Gram-pozitive
reprezintd o deosebire importantd (Bontas, 1998).

Majoritatea speciilor de Archaea au perete celular cu compozitie chimica si
structurd diferita de peretele celular al bacteriilor. Astfel, unele specii de Archaea au
peretele celular alcatuit din pseudopeptidoglican, iar altele au peretele celular cu o structura
mai simpla, de naturd polizaharidica, proteica sau glicoproteica (Muntean, 2009).

Plasmidele sunt alcituite din ADN extranuclear si sunt situate in citoplasma. in
plasmide se pot afla gene ale patogenitatii bacteriilor. Arhebacteriile au putine plasmide.
Toate arhebacteriile rezista la actiunea lizozimului si a penicilinei (Prescott si colab., 1996;
Muntean, 2009).

Capsula este o structurd polizaharidica extraparietald care acopera celula
bacteriana pe toata suprafata sau numai partial.

Cilii sunt organite filamentoase care au rol in locomotia bacteriilor si care sunt
alcatuiti din substante proteice denumite flageline. Numarul si dispozitia cililor constituie
un caracter taxonomic important. Dupa numarul si dispozitia cililor, sunt mai multe tipuri de
bacterii: atrihe — fara cili; monotrihe — cu un cil; amfitrihe — cu cate un cil la fiecare pol;
lofotrihe — cu un smoc de cili la un capat; amfilofotrihe — cu cate un smoc de cili la ambele
capete; peritrihe — cu cili de jur imprejurul celulei (Fig. 2).

Pilii sunt apendici filamentosi care se intalnesc la multe bacterii mobile si imobile.
Acestia sunt mai scurti si mai subtiri decat flagelii si se gasesc, deseori, la polii celulei (Fig.
3). Pilii nu au rol in miscarea bacteriilor, dar se presupune cd au importantd in adeziunea
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celulard (Scagel si colab., 1984). Anumiti pili au rol in schimbul de material genetic intre
bacterii (Raven si colab., 1992).
1.3. Nutritie

Dupd modul de nutritie, bacteriile se impart in doud grupe mari: autotrofe si
heterotrofe. Majoritatea bacteriilor sunt heterotrofe (saprofite si parazite). Cea mai mare
parte a heterotrofelor o reprezintd bacteriile saprofite. Acestea obfin energia necesara
cresterii si dezvoltarii, prin descompunerea materiei organice moarte.

Totodata, bacteriile si ciupercile saprofite contribuie, prin descompunerea materiei
organice moarte, la circuitul C, N, S, P etc. in natura.

In categoria bacteriilor saprofite sunt incluse si bacteriile de fermentatie. L. Pasteur
a definit fermentatia ( in 1861) ca "viata fard aer". Fermentatia este un proces de catabolism
care are loc in conditii de anaerobioza si in care energia este obtinuta prin utilizarea unor
compusi organici, atat ca donatori, cat si ca acceptori de electroni (Zarnea, 1984).

Dintre fermentatiile realizate de bacterii mentiondm fermentatia lactica, fermentatia
alcoolica, fermentatia butirica, fermentatia homoacetica si fermentatia propionica (Zarnea,
1984).

Bacteriile parazite se dezvoltd pe seama tesuturilor vii ale organismelor (plante,
animale, oameni). La acestea, bacteriile produc diferite boli cunoscute sub denumirea de
bacterioze. Bacteriile parazite se deosebesc intre ele si in ceea ce priveste gradul de
parazitism. Unele sunt parazite, facultativ saprofite, iar alte bacterii (Rickettsiales,
Chlamydiales) sunt parazite obligate.

Bacteriile autotrofe prezintéd capacitatea de a sintetiza substantele organice necesare
vietii prin procesele de fotosinteza sau chemosinteza. In functie de natura sursei de energie
folosite, bacteriile autotrofe sunt chemosintetizante si fotosintetizante. Bacteriile
fotoautotrofe (fotosintetizante) folosesc energia radiatiilor luminoase pentru sinteza
substantelor organice, iar cele chemosintetizante utilizeaza energia rezultatd din oxidarea
unor compusi anorganici (NH;, Hy S, S°, Fe?*, Hy).

Fotosinteza bacteriani este anaerobd, cu exceptia celei realizate de cianobacterii.
Bacteriile fotosintetice anoxigenice nu produc oxigen in procesul de fotosinteza, dar
formeaza granule de sulf pe care-1 depoziteaza intracelular sau extracelular (Tab. 3).

Din categoria bacteriilor chemosintetizante fac parte urmatoarele categorii:
nitritbacteriile, nitratbacteriile, Thiobacillus, ferobacteriile, bacteriile metanogene si
bacteriile acetogene (Zarnea, 1984).

In functie de cerintele pe care le au fata de oxigen, bacteriile pot fi grupate in patru
categorii: bacterii strict sau obligatoriu aerobe, bacterii strict sau obligatoriu anaerobe,
bacterii microaerofile si bacterii anaerobe, facultativ aerobe (Zarnea, 1984).

Bacteriile strict sau obligatoriu aerobe (Bacillus anthracis, B. subtilis,
Mycobacterium tuberculosis etc.) au nevoie absolutd de prezenta oxigenului molecular si
sunt incapabile sa traiasca in anaerobioza.

Bacteriile strict sau obligatoriu anaerobe (Clostridium tetani, C. botulinum etc.) nu
se pot dezvolta in prezenta oxigenului molecular. Ca urmare, pot fi cultivate numai in medii
saracite de O,.
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Bacteriile anaerobe, facultativ aerobe (E. coli, Staphylococcus, Streptococcus) au
capacitatea de a se dezvolta deopotriva in prezenta sau absenta O, (Zarnea, 1984).

Unele bacterii traiesc in simbioza cu radacinile plantelor. Aceste bacterii pot fixa
azotul atmosferic cu ajutorul enzimei cunoscutd sub numele de nitrogenazi (Muntean,
2009). Alte bacterii secretd toxine cu structura diferita (proteine, polizaharide etc.), care sunt
foarte periculoase pentru organisme (Parvu, 2003).

1.4. inmultire

Inmultirea bacteriilor se realizeazi pe cale vegetativi si pe cale asexuatd, prin spori
specializati denumiti endospori.

La majoritatea bacteriilor, reproducerea se face pe cale vegetativa, prin fisiune
binard (fragmentare celular, sciziparitate). in acest proces, continutul celulei bacteriene se
imparte in doua parti egale, prin invaginarea membranei plasmatice si a peretelui celular
(Fig. 4). Inainte cu 20 — 30 de minute de fragmentare, nucleoidul celulei se divide, prin
atasare de mezozom. Pe masura ce mezozomul se divide, se formeaza cele doua jumatati,
care se despart usor. Fiecare mezozom format poartd cite o moleculd circularda de ADN
(Scagel si colab., 1984).

Celulele bacteriene formate prin fisiune binara cresc in dimensiuni si apoi se divid
din nou. In conditii ideale, o bacterie se divide la fiecare 20 — 30 de minute. Teoretic,
aceasta rata de reproducere ar putea produce un numar imens de celule bacteriene in citeva
ore. Din fericire, diferiti factori naturali, cum ar fi hrana limitata, acumularea de produsi
metabolici §i competitia, previn astfel de cresteri (Scagel si colab., 1984).

Un alt tip de Inmultire implici formareca endosporilor — celule asexuate
specializate. Endosporii se formeaza in interiorul celulei bacteriene. in jurul fiecarui spor,
care contine molecula de ADN, se formeaza un invelis protector foarte gros. Capacitatea de
supravietuire a acestor spori, in conditii nefavorabile (fierbere, actiunea unor produse
chimice etc.), este enormd. La unele specii, endosporii pot fi viabili mai mult de 50 de ani
(Scagel si colab., 1984).

Germinarea endosporului da nastere unei singure celule. Acesta nu determind o crestere a
numarului de celule bacteriene. Endosporul asigurd supravietuirea bacteriilor, in conditii
nefavorabile de mediu. Una dintre speciile care formeaza endospori este Bacillus anthracis.

La procariote, nu este cunoscuta Inmultirea sexuata ca la eucariote, atat timp cat nu
exista meioza si fecundatie.

Un alt tip de reproducere caracteristic bacteriilor este recombinarea genetica.
Aceasta implica transferul unilateral al unei portiuni din molecula de ADN de la o celula la
alta. Recombinarea genetica a bacteriilor se realizeaza prin conjugare, prin transductie si
prin transformare.

Conjugarea asigurd transferul unui fragment de ADN, dintr-o celuld bacteriana in
alta, printr-o punte intercelulara temporari. In cazul recombindrii genetice prin
transformare, transferul fragmentului de ADN se realizeazd prin intermediul unei celule
lipsite de ADN. Transductia presupune transferul fragmentelor de ADN dintr-o celula in
alta, prin virusuri bacteriene (bacteriofagi, fagi).
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Fragmentul de ADN introdus in celule, prin recombinare geneticd, poate provoca
schimbari ereditare la urmasi. Celula receptoare este diploida, pentru acea portiune de ADN
primita. Starea diploida partiala este efemera (Scagel si colab., 1984).
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Fig. 4. Inmultirea bacteriilor prin fisiune binara (sciziparitate):
a. celuld vegetativa; b. celula in curs de diviziune; c. formarea peretelui celular
despartitor; d. celule fiice formate prin fisiune binara.
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in aproape toate celulele bacteriene, pe lainga ADN cromozomal, mai exista
fragmente mici, circulare, de ADN, denumite plasmide. Transferul plasmidelor prin
recombinare geneticd este important pentru mostenirea caracterelor, cum ar fi rezistenta la
antibiotice. Ingineria genetica se bazeaza, in principal, pe folosirea plasmidelor bacteriene
(Raven si colab., 1992).

Variabilitatea genetica a bacteriilor este realizata si prin mutatii. Mutatia este sursa
majord a variabilitatii, pentru cele mai multe bacterii, la care nu se cunoaste recombinarea
genetica. Dat fiind faptul ca anumite bacterii se divid la fiecare 12,5 minute, in conditii
optime, mutatiile devin stabile in populatie (Raven si colab., 1992).
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1.5. Clasificare

Nomenclatura si clasificarea bacteriilor a preocupat multi cercetatori, dintre care
mentionam pe Savulescu (1947), Krasilnikov (1949), Bergey (1974), Holt si colab. (1994),
Prescott si colab. (1996) etc.

Clasificarea bacteriilor se realizeaza in functie de caracterele lor morfologice,
fiziologice, biochimice (enzime, toxine, proteine, acizi nucleici), genetice etc. Datele
recente din literaturd grupeaza bateriile in doud domenii, care cuprind 35 de increngaturi,
dintre care 30 de increngaturi in domeniul Bacteria si 5 increngituri in Archaea
(http://www.bacterio.net/-classification.html).

1.5.1. Domeniul Archaeobacteria

Arhebacteriile sunt considerate cele mai vechi organisme care triiesc pe Pamant.
Acestea sunt organisme unicelulare procariote, anaerobe obligate, cu dimensiuni de la 1um
la 15 um. Unele arhebacterii au flageli. O caracteristica foarte importanta a lor este ca
peretele celular nu contine peptidoglican, ci este format din pseudomureina (I1A).

Ca urmare, arhebacteriile rezista la grupele majore de antibiotice. Arhebacteriile au
lipide in membrana celulara (IAc).

ARN polimeraza si proteinele ribozomale de la arhebacterii sunt foarte
asemanatoare cu cele de la eucariote (IA).

Arhebacteriile sunt grupate in 5 increngéturi, precum sunt Euryarchaeota si
Crenarchaeota. Increngitura Euryarchaeota cuprinde arhebacterii metanogene si
arhebacterii halofile, iar Crenarchaeota cuprinde arhebacterii termofile, arhebacterii
hipertermofile si arhebacterii termoacidofile si se gasesc frecvent in ape marine (IAc).

Arhebacterii metanogene

Acestea obtin energie prin convertirea CO,, H», formiatului, metanolului etc. la
metan sau metan §i CO». Ele sunt strict anaerobe. Forma arhebacteriilor metanogene este
diferita: bastonase lungi sau filamente la Methanobacterium (IAMDb), bastonase scurte si
curbate la Methanomicrobium (IAMm), coci neregulati la Methanococcus (IAMc).

Arhebacteriile metanogene sunt grupate in mai multe ordine, precum
Methanobacteriales, Methanococcales, Methanomicrobiales ctc. si se dezvolta in medii
anaerobe (rumenul si tractul intestinal al animalelor, sedimente dulcicole si marine, mlastini,
izvoare termale etc.), bogate in substante organice (Prescott si colab., 1996).

Arhebacterii halofile
Acestea sunt Gram-negative sau Gram-pozitive si au forma diferitd (bastonase
cocoide sau neregulate). Pentru crestere, necesita concentratii mari de NaCl (=1,5 M). Unele

specii contin bacteriorodopsind si folosesc lumina pentru sinteza ATP. Coloniile acestor
specii au tenta rosiaticd. Dintre arhebacteriile halofile extreme mentionam Halobacterium
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(1AHb) si Halococcus (1AHc) (Prescott si colab., 1996) care fac parte din ordinul
Halobacteriales, clasa Halobacteria, Euryarchaeota (IBClas).

Mediul de viata

De obicei, arhebacteriile prefera mediile acvatice sau terestre extreme. Acestea
sunt prezente in medii anaerobe, hipersaline si cu temperaturi inalte. Unele sunt mezofile,
altele sunt hipertermofile si pot creste la peste 100 °C.

Recent, arhebacteriile au fost descoperite in ape reci. Se pare ca ele formeaza 34%
din biomasa procariota de la suprafata apelor de pe coasta antarctica. Putine specii sunt
simbionte in sistemul digestiv al animalelor (Prescott si colab., 1996).

1.5.2. Domeniul Bacteria (Eubacteria)

Domeniul Bacteria (Eubacteria) cuprinde eubacteriile Gram-pozitive,
eubacteriile Gram-negative si micoplasmele. Mai sunt cunoscute ca fiind bacteriile
adevarate, deoarece caracterele generale ale acestora coincid cu ale bacteriilor. Acestea au
forma diferitd, nutritie diferita si se intalnesc in diferite medii de viata. Increngitura
Firmicutes (lat. firmus=puternic, cutis=piele; referire la peretele celular) cuprinde bacterii
care au forma de coc sau bastonas si care au, In general, stuctura peretelui celular Gram-
pozitivd.  Multe Firmicutes produc endospori care rezistd la uscidciune si asigurd
supravietuirea in conditii nefavorabile de mediu. Aceste bacterii sunt grupate in genuri
precum Bacillus, Listeria, Staphylococcus (din ordinul Bacillales), Lactobacillus,
Streptococcus, Clostridium, Eubacterium, Heliobacteria etc. (din ordinul Lactobacillales).
Multe bacterii sunt patogeni importanti (IB).

Genul Bacillus (1BB) face parte din familia Bacillaceae, ordinul Bacillales, clasa
Bacilli, increngatura Firmicutes. Acest gen cuprinde bacterii care au formad de bastonas,
sunt Gram-pozitive si formeaza endospori. Astfel, Bacillus cereus altereaza alimentele si
poate infecta oamenii. B. anthracis este agentul cauzal al antraxului; poate afecta atat
animalele de ferma, cat si oamenii. B. thuringiensis este folosit n practica ca insecticid,
datorita unor toxine proteice pe care le formeaza. B. subtilis (lat. bacillum = bat, vergea;
subtilis = subtire, fin, delicat) este o specie frecvent intalnita, in naturd (Prescott si colab.,
1996). Aceasta poate determina putrezirea fanului, in conditii de umiditate ridicata.

Genul Staphylococcus (1BS) face parte din familia Staphylococcaceae, ordinul
Bacillales, clasa Bacilli, increngédtura Firmicutes. Acest gen cuprinde coci Gram-pozitivi,
facultativ anaerobi, imobili, care formeaza, de obicei, gramezi neregulate (Prescott si colab.,
1996). Stafilococii cauzeaza multe boli umane. Astfel, Staphylococcus aureus este cel mai
important patogen stafilococic uman, care produce abcese, infectii ale ranilor, pneumonie
etc. (Prescott si colab., 1996).

Genul Lactobacillus (1BL) face parte din familia Lactobacillaceae, ordinul
Lactobacillales, clasa Bacilli, increngatura Firmicutes. Acest genm cuprinde bastonase
Gram-pozitive, regulate, nesporogene, de obicei imobile. In acest gen sunt bacterii care
produc fermentatie lactica. Astfel, Lactobacillus casei descompune glucoza din lapte si are
ca produs de fermentatie acidul lactic (Zarnea, 1984). Specia Lactobacillus bulgaricus este
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folositd pentru prepararea iaurtului, alaturi de Streptococcus thermophilus (Prescott si
colab., 1996). Speciile genului Lactobacillus sunt indispensabile, in industria alimentara.
Acestea sunt folosite la fabricarea berii, vinului, sucurilor, branzeturilor, iaurtului si
carnatilor (Prescott si colab., 1996).

Increngitura Tenericutes (lat. tener = moale, cutis = piele; referire la peretele
celular) cuprinde bacteriile care nu au perete celular, pentru ca nu pot sintetiza precursori ai
peptidoglucanului. Aceste bacterii sunt grupate in clasa Mollicutes (lat. mollis = moale,
pliabil; cutis=piele; referire la peretele celular). Datorita faptului ca prezintd doar membrana
plasmatica, aceste procariote sunt pleomorfe si au forma diferita (sferice, piriforme,
filamente ramificate si helicale sau spiralate). Ele sunt cele mai mici bacterii capabile de
reproducere (Prescott si colab., 1996). Micoplasmele sunt foarte raspandite in natura.
Genuri semnificative sunt Mycoplasma, Spiroplasma, Ureaplasma si Phytoplasma. Multe
micoplasme produc boli la plante, animale si oameni (Prescott si colab., 1996).

Increngitura Proteobacteria (IBClas) cuprinde un grup mare de bacterii Gram-
negative, dintre care fac parte patogeni importanti din genurile Escherichia, Salmonella,
Vibrio, Helicobacter, Legionella etc. Alte genuri notabile din aceastd increngaturd sunt
Agrobacterium, Beggiatoa, Erwinia, Pseudomonas, Xanthomonas, Rhizobium etc.

Genul Rhizobium (1BR) face parte din familia Rhizobiaceae, ordinul
Rhizobiales, clasa Alphaproteobacteria, increngatura Proteobacteria. Acest gen
cuprinde bacterii care au forma de bastonas, sunt fixatoare de azot si stimuleaza formarea de
nodozitati pe radacinile plantelor. O specie comuna este Rhizobium leguminosarum (gt.
rhiza = radicind; bios = viatd; lat. leguminosarum = a leguminoaselor) care produce
nodozitati pe radacinile plantelor leguminoase (Fig. 5).

Genul Agrobacterium (1BA) face parte din familia Rhizobiaceae, ordinul
Rhizobiales, clasa Alphaproteobacteria, increngdtura Proteobacteria. Acest gen
cuprinde specii bacilare care nu stimuleaza formarea nodozitatilor pe radacinile plantelor si
nu fixeazd azot atmosferic. Speciile de Agrobacterium invadeaza tesuturile plantelor si
transforma celulele acestora in celule tumorigene care se divid haotic. Cea mai studiata
specie este Agrobacterium tumefaciens (gr. agros = camp; ager, agri = ogor; lat. tumefactus
= tumescent, care se umfla) (Fig. 6). Aceasta patrunde in plante prin rani si determina
cancerul bacterian. Capacitatea de a forma tumori este dependentd de prezenta unui
plasmid mare Ti (inductor de tumori) in celula bacteriana.

Genul Beggiatoa (1BBeg) face parte din familia Thiotrichaceae, ordinul
Thiotrichales, clasa Gammaproteobacteria, increngitura Proteobacteria. Acest gen
cuprinde bacterii filamentoase, Gram-negative, care sunt capabile sd oxideze H>S. La
Beggiatoa, se formeaza granule de sulf care este depozitat intracelular. O specie acvatica
comuna care se intdlneste in ape sulfuroase este Beggiatoa alba (Fig. 2 pct. G; Fig. 6B).

Genul Pseudomonas (1BP) face parte din familia Pseudomonadaceae, ordinul
Pseudomonadales, clasa Gammaproteobacteria, increngatura Proteobacteria. Acest gen
cuprinde bacterii care au formd de bastonas si care prezintd flageli. Unele specii de
Pseudomonas sunt patogeni importanti ai plantelor si animalelor.

P. flourescens este responsabila de degradarea laptelui congelat, a carnii, oudlor.
Aceasta specie se dezvolta la 4 °C si degradeaza lipidele si proteinele (Prescott si colab.,
1996).
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g
Fig. 5. Rhizobium leguminosarum:

a. radacina cu nodozitati; b. nodozitate; c. nodozitate sectionatd; d. celulda parenchimatica cu
bacterii; e. forme bacteriene; f. forme de bacterii modificate (involuate); g. nodozitati pe
radacina de Glycine max (soia).
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Fig. 6. A. plantd cu cancer produs de Agrobacterium tumefaciens; B. bastonas de Beggiatoa
alba (la microscop optic).

Genul Escherichia (1BE) face parte din familia Enterobacteriaceae, ordinul
Enterobacteriales, clasa Gammaproteobacteria, increngitura Proteobacteria. Acest gen
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cuprinde bacterii Gram-negative care au forma de bastonas si sunt denumite enterobacterii
sau bacterii enterice. Escherichia coli este cea mai studiata bacterie, fiind organismul de
experientd pentru majoritatea microbiologilor. Aceasta bacterie se intadlneste in colonul
uman si al altor organisme homeoterme si este folositoare in analiza apei pentru
contaminarea fecala. Unele tulpini cauzeaza gastroenterite si infectii ale tractului urinar
(Prescott si colab., 1996).

Increngatura Actinobacteria cuprinde bacterii Gram-pozitive cu continut mare de
G+C 1n ADN si reprezintd una dintre cele mai mari increngaturi de bacterii. Au forma
diferitd (de la forme cocoide la forme filamentoase) si prezintd nutritie saprofitd si/sau
parazita (Barka et al., 2016). Actinobacteriile joacd un rol important ca simbionti si ca
patogeni in comunitatilor microbiene asociate plantelor. Aceste bacterii au o importanta
majora pentru biotehnologie, medicind si agricultura (Barka et al., 2016). Dintre genurile
caracteristice mentionam Mycobacterium, Corynebacterium si Streptomyces (IBClas).

Genul Mycobacterium (1BM) face parte din familia Mycobacteriaceae, ordinul
Actinomycetales, clasa Actinobacteria, increngédtura Actinobacteria. Acest gen cuprinde
eubacterii Gram-pozitive, aerobe, care au forma de bastonas (drept sau usor curbat) sau de
filamente. Acestea cuprind specii saprofite si specii parazite. Ele sunt cunoscute ca patogeni
importanti, la om si animale. Astfel, Mycobacterium bovis produce tuberculoza la animale,
iar M. tuberculosis la om. O alta boald micobacteriand la om este lepra cauzati de
Mycobacterium leprae (Prescott si colab., 1996).

Genul Streptomyces (1BS) face parte din familia Streptomycetaceae, ordinul
Actinomycetales, clasa Actinobacteria, increngatura Actinobacteria. Acest gen cuprinde
bacterii Gram-pozitive, aerobe, care formeazad filamente si spori asexuati. Dintre speciile
acestui gen mentionam bacteria Streptomyces griseus care produce streptomicina.

1.5.2.1. Bacterii fotosintetice

Se disting doua grupe de bacterii fotosintetice: anoxigenice §i oxigenice.
Procariotele fotosintetice (fotoautotrofe) oxigenice cuprind Cyanobacteria (cianobacteriile,
cianofitele, algele albastre-verzi). La acestea, fotosinteza este un proces aerob, in care apa
este donatorul de hidrogen si in care se elibereaza oxigen molecular. Aceasta este identica
cu fotosinteza eucariotelor.

Procariotele fotosintetice anoxigenice cuprind doud grupe distincte, precum
bacteriile purpurii si bacteriile verzi (Tab. 3). Acestea nu pot folosi apa ca sursa de electroni,
in procesul de fotosinteza, ci molecule reduse (H2S, S, H», substante organice). Ele nu
produc oxigen in procesul de fotosinteza, dar majoritatea formeaza granule de sulf.

1.5.2.2. Bacterii purpurii

Toate bacteriile purpurii au bacterioclorofile a sau b si aparatul fotosintetic
localizat in sisteme de membrane care sunt in continuarea membranei plasmatice. Se disting
bacterii sulfuroase purpurii si bacterii nesulfuroase purpurii (Prescott si colab., 1996).

Bacteriile sulfuroase purpurii oxideaza H,S la S; uneori, oxideaza sulful la sulfat.
Acestea depoziteaza S 1n interiorul celulei (Tab. 3).
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Tabelul 3

Caracteristici ale principalelor grupe de procariote fotosintetice
(dupa Prescott si colab., 1996)

Grupul taxonomic Pigmenti Donatori de electroni Tipul de
fotosintetici pentru fotosinteza fotosinteza
principali

Bacterii sulfuroase bacterioclorofile a H», H,S, S anoxigenica

verzi ¥ +c, d sau e

Bacterii bacterioclorofile a | molecule organice anoxigenica

nesulfuroase verzi * | sic (zaharuri, aminoacizi

etc.) si anorganice
(H2S, Hy)

Bacterii sulfuroase bacterioclorofile a H», H,S, S anoxigenica

purpurii * sau b

Bacterii bacterioclorofile a | molecule organice, anoxigenica

nesulfuroase sau b uneori compusi redusi

purpurii * ai sulfului sau H,

Cyanobacteria ** clorofila a + H>O oxigenica
ficobiline (uneori
clorofilea + b facultativ

anoxigenica)

Legenda: * bacterii fotosintetice anoxigenice; ** bacterii fotosintetice oxigenice.

Bacteriile sulfuroase purpurii tipice apartin genurilor Thiospirillum (1BPsp),
Thiocapsa (1BPep) si Chromatium (1BPcr). Acestea se gasesc in zonele anaerobe, ale
lacurilor, bogate in sulf (Prescott si colab., 1996).

Bacteriile nesulfuroase purpurii depoziteaza sulful inafara celulei (Tab. 3).
Acestea pot fi spiralate la Rhodospirillum (1BPrs), bacilare la Rhodopseudomonas
(1BPrp), sferice la Rhodocyclus (1BPre) etc. Ele se gasesc in noroi, 1n apele lacurilor dulci
cu materie organicd abundentd si cu nivel scdzut al sulfului, in ape marine (Prescott si
colab., 1996).

1.5.2.3. Bacterii verzi

Exista doud grupe de bacterii verzi: bacterii sulfuroase verzi si bacterii
nesulfuroase verzi (Tab. 3).

Bacteriile sulfuroase verzi au pigmentii fotosintetici (bacterioclorofile a + ¢, d sau
e) localizati in vezicule elipsoidale denumite clorozomi care sunt atagate de membrana
plasmatica, dar nu sunt o continuare a acesteia (Prescott si colab., 1996).

Ele sunt foarte variate din punct de vedere morfologic (bastonase, coci sau
vibrioni) si au culoare verzuie sau maronie. Bacteriile sulfuroase verzi folosesc H»S, S si H»
ca surse de electroni. Sulful elementar este depozitat extracelular. Genuri reprezentative
sunt Chlorobium (1BVeb), Prosthecochloris (1BVpe) si Pelodictyon (1BVpd). Bacteriile
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sulfuroase verzi se gasesc in zone anaerobe, bogate in sulf, ale lacurilor (Prescott si colab.,
1996).

Bacteriile nesulfuroase verzi au ca reprezentant principal genul Chloroflexus
(1BVef). Pigmentii fotosintetici caracteristici sunt bacterioclorofilele a si c. Prezinta
clorozomi 1n conditii anaerobe. Este o bacterie termofila, filamentoasa, care aluneca pe
substrat. Se intdlneste in izvoarele termale, neutre sau alcaline, unde creste sub forma de
gheme rosii — portocalii, de obicei, in asociere cu cianobacterii. Nu pare a fi inrudit cu nici
un grup de eubacterii, pe baza studiilor ARNr 16 S, iar pozitia sa taxonomica este nesigura
(Prescott si colab., 1996).

1.5.2.4. Cyanobacteria (Cyanophyta)

Cyanobacteria (cianobacteriile, cianofitele, algele albastre-verzi) reprezinta un
grup divers si numeros (in prezent 4685 de specii) de bacterii fotosintetice oxigenice, care
mai sunt denumite Cyanophyta (gr. kyanos = albastru; phyton = plantd). Dintre speciile
identificate si descrise, majoritatea sunt simbiotice (Raven si colab., 1992).

Cianobacteriile sunt organisme procariote, actuale si fosile. Ca fosile, sunt
cunoscute incd din Precambrian si au format depozite stratificate denumite stromatolite
(Lee, 2008).

Morfologie

Aceste procariote au tal unicelular, colonial nefilamentos, colonial filamentos si
tisular (Fig. 7, 8, 9, 10, 11, 12 si 13). Din punct de vedere morfologic, cele mai simple
ciabobacterii sunt unicelulare, libere si acoperite cu o teaca gelatinoasd. Din formele
unicelulare libere, prin diviziune in acelasi plan, s-a format trihomul. Cand trihomul este
acoperit cu o teacd gelatinoasd este denumit filament (Lee, 2008). Cianobacteriile
filamentoase sunt neramificate sau ramificate; unele dintre acestea au o structura complexa
(tisulard). Cianobacteriile filamentoase sunt alcatuite din celule conforme (aseméanatoare)
sau din doua tipuri de celule (izociste si heterociste) diferite morfologic si structural. Cel
mai complex tal este tisular si are forme filamentoase ramificate, care pot fi uniseriate (cu
un singur sir de cellule) sau pluriseriate (cu mai multe siruri de celule) (Lee, 2008).

Celulele cianobacteriilor au forma diferita si dimensiuni variabile (0,5 — 100 pm).
Aceste celule nu sunt prevazute cu flageli; totusi, unele cianobacterii filamentoase prezinta
mobilitate (alunecare pe un substrat solid si chiar miscari de rotatie la unele) (Lee, 2008).

Mecanismul locomotiei la cianobacterii nu este cunoscut. Se presupune ca in
locomotie sunt implicate proteine microfibrilare, situate la exteriorul membranei externe a
peretelui celular (Lee, 2008).

Culoarea celulelor este diferitd (rosie, albastra-verzuie, verde, brund etc.), in
functie de pigmentatia speciei, intensitatea luminii mediului $i maximul absorbtiei
luminoase (Holt si colab., 1994).
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Fig. 7. Cianobacterii unicelulare si coloniale:
a. Synechococcus; b. Chroococcus; c. Chamaesiphon; d. Dermocarpa; e. Pleurocapsa
f. Gloeocapsa; g. Microcystis; h. Merismopedia (dupa Pop si colab., 1983).

A B
Fig. 8. Colonii nefilamentoase de Chroococcus (A) si Merismopedia (B) (la microscop
optic).

32



A
Fig. 9. Colonii nefilamentoase (A, B) de Microcystis aeruginosa (imagine la microscop
optic).

B
Fig. 10. Colonii filamentoase de Arthrospira platensis (A) si Oscillatoria (B): teaca
gelatinoasa (tg); filament (f); hormogon (h); (imagini la microscop optic).
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A B
Fig. 11. Colonie (A si B) filamentoasad de Anabaena, cu: izociste (a), heterociste (c) si
achineti (b) (imagine la microscop optic).

A B
Fig. 12. Nostoc commune: aspect macroscopic (A); colonii filamentoase cu izociste (b),
heterociste (a) si hormogoane (h), la microscop optic (B).
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Fig. 13. Cianobacterii filamentoase si parenchimatice (tisulare):
a. Scytonema; b. Hapalosiphon; c. filament de Rivularia cu heterocist (hc.) bazal;
d. tal parenchimatic de Stigonema cu heterocist (hc.) intercalar.

Structuri celulara

Celulele cianobacteriilor sunt acoperite cu o capsuld (teaca) gelatinoasa denumita
glicocalix. Grosimea si structura tecii gelatinoase sunt diferite, in functie de grupul
taxonomic. La unele specii, teaca gelatinoasa este slab dezvoltata sau este absenta, iar la alte
cianobacterii, teaca gelatinoasa este pluristratificata (multilaminata).

In teaca gelatinoasi a unor cianobacterii se gdsesc pigmenti caracteristici
(scitonemina — pigment galben; gloeocapsind — pigment rosu-albastru) care mascheaza
culoarea celulelor (Holt si colab., 1994). Multe specii de cianobacterii au carbonat de calciu
in teaca gelatinoasa care inconjoara celulele (Lee, 2008).

Peretele celular este asemanator structural cu al bacteriilor Gram-negative. Un strat
de peptidoglican este la exteriorul mermbranei plasmatice. La exteriorul peptidoglicanului
se gaseste un spatiu periplasmic delimitat de 0 membrand externa (Lee, 2008). La unele
cianobacterii, membrana plasmatica prezinta invaginatii citoplasmatice denumite mezozomi
(Fig.14). Continutul citoplasmatic celular este diferentiat in cromatoplasma (la exterior) si
centroplasmai (la interior). In cromatoplasma se gasesc ribozomi, tilacoizi, vacuole cu gaz,
incluziuni celulare etc. Ribozomii cianobacteriilor sunt de tip 70 S, iar ARNr din aceste
organite celulare este similar cu cel al cloroplastelor si mitocondriilor din celula eucariota.

Tilacoizii (lamelele fotosintetice) sunt discuri inchise i suprapuse, care contin in
membrane clorofila a si carotenoizi (-caroten, zeaxantind, mixoxantofila si osciloxantind).

Cianobacteria Acaryochloris marina contine clorofila a si clorofila d (Lee, 2008).
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Pe suprafata tilacoizilor se gasesc ficobilizomi, formatiuni hemisferice sau hemidiscoidale
dispuse in siruri paralele (Toma si Nitd, 2000). Ficobilizomii sunt alcatuiti din ficobiline
(ficobilinproteine), precum ficocianind (pigmentul albastru), aloficocianind, ficoeritrind
(pigmentul rosu) si ficoeritrocianina. Dintre ficobiline, numai ficocianina (absorbtie maxima
(1) la 620 nm) si aloficocianin (A max. la 650 nm) se géasesc in toate celulele cianobacteriilor
(Lee, 2008). Culoarea cromatoplasmei celulare este diferitd la cianobacterii, in functie de
cantitatea de pigmenti si de proportia dintre acestia.

Fig. 14. Structura celulei la Cyanobacteria (Cyanophyta):
a. capsula gelatinoasd; b. perete celular; c. membrana plasmatica; d. nucleoid;
e. mezozom; f. plasmid; g. carboxizom; h. vezicula cu gaz; i. cianoficina; j. tilacoid.

Vacuolele cu gaz prezinta la suprafatd o membrana alcatuitd din proteine, dar care
nu contine lipide specifice membranelor celulare (Scagel si colab., 1984). Membrana
vacuolelor este permeabild anumitor gaze. Vacuolele cu gaz permit celulelor sa pluteasca si
sd-si schimbe pozitia pe verticald in straturile de apa. Cand celulele nu-si mai pot regla
vacuolele cu gaz, datoritd fluctuatiior extreme de temperatura si oxigen, cianobacteriile
plutesc la suprafata si produc inflorirea apei (Raven si colab., 1992).

Centroplasma celulard contine materialul genetic reprezentat de ADN dc circular,
similar cu cel al cloroplastelor si mitocondriilor. ADN dc reprezinta nucleoidul celulei si nu
este asociat cu proteine histone (Lee, 2008). Cantitatea de G+C din ADN variaza, in functie
de specie (Holt si colab., 1994). Ribozomii 70 S sunt dispersati in toata citoplasma, dar se
gasesc 1n cantitate mai mare in jurul nucleoplasmei (Lee, 2008).

La numeroase cianobacterii, celulele prezinta pili. Cianobacteriile filamentoase au
pori, care asigurd schimburi metabolice intre celule, prin intermediul microplasmo-
desmelor.

Anumite cianobacterii (Nostoc, Anabaena, Rivularia etc.) prezinta celule izomorfe
(izociste) si celule specializate (heterociste si achineti). Heterocistele sunt celule mari, de
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obicei mai voluminoase decét celulele vegetative si sunt specializate in fixarea azotului
atmosferic. La exteriorul peretelui celular, heterocistele prezinta o membrana bistratificata
alcituiti din polizaharide (stratul extern) si glicolipide (stratul intern). In interiorul
heterocistelor, membranele interne ale celulei sunt concentrice sau reticulate (Holt si colab.,
1994). Heterocistele sunt inactive din punct de vedere al fotosintezei si apar goale la
microscopul optic (Lee, 2008). Heterocistele se formeaza la anumite interval de timp, din
cellule vegetative care se transforma (Lee, 2008).

Achinetii sunt, in general, recunoscuti prin marimea lor mai mare decat a celulelor
vegetative si prin aspectul granular al citoplasmei determinat de depozitele de amidon de
cianoficee si de cianoficind. O proprietate esentiald a achinetilor este rezistenta lor mai mare
la frig comparativ cu celulele vegetative. Achinetii se Intdlnesc numai la cianobacteriile care
formeaza heterociste (Lee, 2008).

Nutritie

Cianobacteriile sunt procariote fotoautotrofe. Fotosinteza cianobacteriilor implica o
fotofosforilare ciclica si neciclica, prezenta a doud fotosisteme (I, II) si clorofila a (Scagel si
colab., 1984). Produsul fotosintetic depozitat de cianobacterii este amidonul de cianoficee.
Anumite specii depoziteaza produsul poli-B-hidroxibutirat. De asemenea, in celulele
cianobacteriilor se gasesc incluziuni celulare precum cianoficinii, polifosfati si
carboxizomi (Holt si colab., 1994).

Numeroase cianobacterii (Nostoc, Anabaena, Rivularia etc.) pot fixa azotul
atmosferic cu ajutorul unor celule specializate denumite heterociste. Reactiile fixatoare de
azot sunt catalizate de enzima nitrogenazi, care este inactivd in prezenta unei cantitati
foarte mici de oxigen (Israil, 2000). Ca urmare, fixarea azotului este un proces anaerobic si
de aceea oxigenul prezent 1n heterociste este redus de cétre hidrogen sau este expulzat prin
peretele celular (Raven si colab., 1992).

La unele cianobacterii din genul Synechococcus (Fig. 7), s-a demonstrat prezenta
unui ritm zilnic (ritm circadian) de fixare a azotului dependent de succesiunea lumind —
intuneric. Astfel, intensitatea fotosintezei este maxima la mijlocul zilei, iar fixarea azotului
atmosferic la miezul noptii. De asemenea, s-a evidentiat existenta unui ritm circadian de
fixare a azotului si la specii de cianobacterii fara heterociste. La aceste specii, cele doua
procese incompatibile (fotosinteza si fixarea azotului) au fost separate in timp, in cursul unei
zile (24 ore). Ritmicitatea celor doud procese (fotosinteza — ziua si fixarea azotului —
noaptea) este mentinutd prin succesiunea ciclurilor lumina — intuneric (Israil, 2000).

Majoritatea cianobacteriilor trdiesc in simbioza cu diferite specii de ciuperci,
diatomee, dinoflagelate etc. In cadrul asociatiei simbiotice, cianobacteriile pot fi
endosimbionti sau exosimbionti. Unele cianobacterii endosimbionte nu prezintad perete
celular tipic si sunt denumite cianele. Cianobacteriile endosimbionte se divid in acelasi timp
cu celulele gazda, printr-un proces similar cu diviziunea cloroplastelor (Raven si colab.,
1992).

Alte cianobacterii sunt exosimbionti capabili sd fixeze azotul atmosferic. Aga sunt
speciile simbionte cu ferigi acvatice (4zolla spp.), briofite, alge verzi care nu au clorofila,
plante vasculare etc. De asemenea, unele cianobacterii (Nostoc spp.) sunt parteneri
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fotosintetici ai multor licheni si traiesc in simbioza cu specii de ciuperci (Raven si colab.,
1992).

Unele cianobacterii (Microcystis, Anabaena si Aphanizomenon) produc toxine
(cianotoxine) foarte diferite (neurotoxine si hepatotoxine) care determind moartea
animalelor acvatice (Scagel si colab.,, 1984). Cianofitele produc doud tipuri de
hepatotoxine: microcistine (sintetizate de Microcystis, Anabaena, Nostoc, Oscillatoria si
Nodularia) si nodularine sintetizate de specii de Nodularia (Lee, 2008).

inmultire

Inmultirea cianobacteriilor se realizeaza pe cale vegetativa si pe cale asexuatd, prin
celule specializate (spori, achineti). La acestea, nu se intalneste reproducerea sexuata.

Inmultirea vegetativi se realizeaza in diferite moduri: prin fisiune binara,
inmugurire, hormogoane si achineti. In timpul fisiunii binare, celula vegetativa se
fragmenteaza in doua jumatati, prin invaginarea membranei plasmatice si a peretelui celular.
In general, fragmentarea celulara se realizeaza in partea centrald (ecuatoriali) a celulei (Holt
si colab., 1994).

inmugurirea se realizeazi prin fragmentarea asimetricd a celulei. Astfel, se
formeaza celule fiice mici denumite celule de inmugurire (exospori).

Inmultirea prin hormogoane este caracteristicd cianobacteriilor filamentoase. La
aceste specii (Fig.10, 11 si 15), filamentele se divid si se formeaza mai multe fragmente
pluricelulare filamentoase, denumite hormogoane, care se deplaseaza prin alunecare de
fragmentul parental. Hormogonul se deosebeste de filamentul vegetativ prin mobilitatea
prin alunecare, prin forma mica a celulelor lui si prin absenta heterocistelor (Meeks and
Elhai, 2002, citati de Lee, 2008). Fiecare hormogon format poate da nastere unei
cianobacterii.

Un factor comun in initierea diferentierii de hormogoane este cresterea si
descresterea de nutrienti in mediu si schimbari in cantitatea de lumina (Lee, 2008).

Achinetul este un spor de rezistenta caracteristic cianobacteriilor filamentoase.
Acesta este o celulda vegetativi metamorfozatd, de dimensiuni mai mari decat celula
vegetativa, cu aspect citoplasmatic granulos datoritd cantitatii mari de amidon de cianoficee
(glicogen) si cianoficind. Achinetul are perete celular gros si poate supravietui in conditii
nefavorabile de mediu (Raven si colab., 1992; Lee, 2008).

Cianobacteriile produc diferite celule asexuate specializate (endospori) care au rol
in ITnmultire si/sau supravietuirea in conditii nefavorabile de mediu. Endosporii se formeaza
prin fragmentarea interna multipla a continutului celular (Scagel si colab., 1984).

Clasificare

Criteriile folosite pentru clasificarea cianobacteriilor sunt: morfologia,
ultrastructura celulard, caracterele fiziologice, structura genetica, caracterele biochimice si
modul de reproducere.

Increngatura Cyanobacteria (ICy) cuprinde organisme procariote (in prezent 4685
de specii) denumite cianobacterii, cianofite sau alge albastre-verzi. Acestea sunt grupate
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intr-o singura clasa — Cyanophyceae - (1Cy), cu mai multe ordine, precum:
Synechococcales, Chroococcales, Pleurocapsales, Oscillatoriales si Nostocales (Holt si
colab., 1994; Lee, 2008).

Ordinul Synechococcales

In ordinul Synechococcales (11Cy) se gisesc cianobacterii unicelulare sau
coloniale, grupate in mai multe familii. Genuri caracteristice sunt Synechococcus,
Synechocystis,  Merismopedia, = Chamaesiphon,  Prochloron,  Prochlorococcus  si
Prochlorothrix.

La Merismopedia (111Cy), coloniile sunt alcatuite din celule dispuse sub forma
regulatd (dreptunghiulard) si sunt acoperite cu o teacd gelatinoasa amorfa (Holt si colab.,
1994). Coloniile se formeaza prin fisiune binara care se produce in doua planuri (Fig. 7 si
8). Specia tip a genului este Merismopedia punctata (1111Cy), care se gaseste in ape dulci
si ape marine.

La Chamaesiphon (112Cy) (Fig. 7c¢ si 15), talul este unicelular si este fixat de
substrat (plante, roci), in ape dulci. Celulele au forma diferita (sferica, ovala etc.) si sunt
heteropolare. Cu un pol (partea mai voluminoasa), celula se prinde de substrat, iar la celalalt
pol se produce inmugurirea. Celulele de inmugurire (exosporii) se dispun in lant. Celula
bazala este invelita partial de o teaca gelatinoasa (Holt si colab., 1994). Specia tip a genului
este Chamaesiphon confervicola care se intdlneste in ape dulci, fiind epifita pe alge verzi
filamentoase de Cladophora si Oedogonium, pe muschi si pe plante vasculare (1121Cy).

Genurile Prochloron, Prochlorothrix si Prochlorococcus cuprind proclorofitele
(gr. pro = inainte; chloros = verde; phyton = plantd), care realizeaza fotosinteza oxigenica si
contin aceiasi pigmenti clorofilieni (clorofila a si clorofilda b) si carotenoizi precum algele
verzi si plantele (Raven si colab., 1992). Astfel de procariote fotoautotrofe oxigenice
prezintd importanta filogenetica, fiind considerati posibili precursori ai plantelor.

Genul Prochloron (113Cy) cuprinde proclorofite unicelulare, sferice, fara teaca
mucilaginoasa evidenta. Celulele se inmultesc prin fisiune binard. Reprezentantii acestui
gen triiesc 1n ape marine (tropicale si subtropicale), sunt simbionti extracelulari ai ascidiilor
coloniale si fixeaza Nj. Genul cuprinde o singurd specie denumitd Prochloron didemni
(1131Cy).

Genul Prochlorothrix (114Cy) cuprinde o singura specie — Prochlorothrix
hollandica — care are filamente neramificate, de lungime variabild, alcatuite din celule
cilindrice, care sunt Gram-negative. Cianobacteria Prochlorothrix hollandica (1141Cy)
traieste libera in ape dulci (Holt si colab., 1994).

Genul Prochlorococcus (115Cy) cuprinde o singura specie — Prochlorococcus
marinus (1151Cy) — care este o procariotd fotosintetica oceanica si libera. Celulele au 0.5
pum in diametru si sunt cele mai mici organisme fotosintetice (Lee, 2008).

Ordinul Chroococcales
in ordinul Chroococcales (12Cy) sunt cianobacterii unicelulare si colonii

nefilamentoase (Lee, 2008). Inmultirea celulelor se realizeazd prin fisiune binarad si/sau
inmugurire. Fisiunea binara se poate produce intr-un singur plan de diviziune celulara, in
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doua planuri sau in trei planuri (la Microcystis) (Fig.7g s1 9).
Genuri caracteristice ordinului Chroococcales (12Cy) sunt Chroococcus (121Cy),
Gloeocapsa (122Cy), Microcystis (123Cy) etc.

Fig. 15. Structuri reproducdtoare la Cyanobacteria (Cyanophyta):
A. achinet (a) si heterocist (hc.) la Anabaena; B. hormogon (hg.) la Oscillatoria;
C. exospori (ex.) sau inmugurire la Chamaesiphon; D. endospori (en.) la
Dermocarpa.

La Chroococcus (121Cy), talul poate fi unicelular sau colonial nefilamentos (Fig.
7b). Fiecare celula are o teaci gelatinoasa proprie. In cazul cianobacteriilor coloniale, tecile
gelatinoase ale celulelor (mama si fiice) se suprapun si formeaza teci stratificate (Holt si
colab., 1994).

La Microcystis (123Cy), talul este colonial. Coloniile au forma neregulata si sunt
invelite de o teacd mucilaginoasa amorfd, iar celulele contin vezicule gazoase. in mod
obisnuit, celulele sintetizeaza peptide toxice precum microcistind si cianoginosina. De
asemenea, celulele de Microcystis elibereazd B - ciclocitrat. Acesta este unul dintre
compusii mirositori din lacurile si baltile care au fenomenul de inflorire cauzat de speciile
de Microcystis. Specia tip a genului este Microcystis aeruginosa (1231Cy) care se gaseste n
ape marine si ape dulci si cauzeaza inflorirea apei (Holt si colab., 1994).
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Ordinul Oscillatoriales

in ordinul Oscillatoriales (13Cy) sunt cianobacterii filamentoase alcituite din
celule izomorfe. Aceste cianobacterii nu formeaza heterociste si achineti. La suprafata
filamentelor exista o teaca gelatinoasa de grosime variabila.

Cianobacteriile Oscillatoriales se inmultesc prin fisiune binard si  prin
hormogoane. Fragmentarea filamentelor are loc la nivelul unor celule care mor, datorita
pierderii unei cantitdti mari din continutul citoplasmatic. In alte cazuri, exista celule de
sacrificiu (celule necridiale) care mor si determina locul fragmentarii filamentului (Holt si
colab., 1994).

La Oscillatoria (131Cy), filamentele (Fig. 10B) pot prezenta la suprafata o teaca
gelatinoasa subtire. Aceste cianobacterii filamentoase efectueaza miscari oscilatorii.
Culoarea cianobacteriilor este variabila, de la verde-albastrd pana la rosie. Cateva specii
prezintd adaptare cromatica. Anumite specii planctonice marine de Oscillatoria fixeaza azot
atmosferic.

Speciile de Oscillatoria se intilnesc in ape (dulci, marine, salmastre) si pe sol.
Unele specii se dezvolta in ape termale, la 56 — 60 °C (Holt si colab., 1994). Specia tip a
genului este Oscillatoria princeps (1311Cy), care este frecventa in ape dulci.

La Arthrospira (132Cy), filamentele sunt neramificate, sunt sipralate si sunt
alcatuite din celule cilindrice asezate alaturat. Filamentele nu contin heterociste sau achineti.
Inmultirea se realizeaza prin fisiune binara si prin hormogoane. Cianobacteriile Arthrospira
se Intalnesc in ape dulci, lacuri sdrate sau ape litorale marine.

Arthrospira platensis (1321Cy) are talul filamentos, pluricelular, spiralat si
acoperit cu o teaca mucilaginoasa subtire (Fig. 10A). Specia este cunoscutd sub denumirea
mai veche de Spirulina platensis si se intdlneste in ape dulci si ape marine. Aceastd
cianobacterie este cultivata in laborator si este folositd pentru obtinerea de biopreparate cu
importanta terapeutica.

La Lyngbia (133Cy) filamentele prezinta la suprafatd o teacd gelatinoasa
pluristratificatd (Holt si colab., 1994). Specia tip a genului este Lyngbia confervoides
(1331Cy), care se intdlneste in ape marine.

Ordinul Spirulinales

In ordinul Spirulinales (14Cy) sunt cianobacterii filamentoase si pluricelulare,
care au forma spiralatd. Genul caracteristic este Spirulina (141Cy), care are in prezent 54 de
specii. La Spirulina, filamentele au forma spiralata si culoare variabila (de la albastra-
verzuie la rosie).

Speciile de Spirulina se intdlnesc in ape (dulci, marine si salmastre). Anumite
specii se dezvoltd in izvoare termale la circa 50 °C (Holt si colab., 1994). Specia tip a
genului este Spirulina major (1411Cy), care se gaseste 1n ape dulci si ape marine.

Ordinul Nostocales

in ordinul Nestocales (15Cy) sunt cuprinse cianobacterii filamentoase neramificate
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sau care prezintd o falsd ramificare a filamentelor. Acestea au capacitatea de a produce
heterociste si achineti si formeaza hormogoane. Genuri caracteristice ordinului Nostocales
(15Cy) sunt Nostoc, Anabaena, Scytonema, Rivularia, Geitleria, Hapalosiphon, Stigonema,
Fischerella etc.

La Nostoc (151Cy), filamentele sunt sinuoase, neramificate si sunt alcatuite din
izociste si heterociste. Izocistele contin vezicule gazoase. Caracteristic pentru speciile de
Nostoc este prezenta unui gel confluent care mentine impreund mase de celule, formand un
tal masiv, adesea macroscopic, de forma variata (Holt si colab., 1994).

Specia tip a genului Nostoc este Nostoc commune (1511Cy), care se intalneste in
apa dulce si pe sol. Aceasta specie este cunoscutd sub denumirea de cleiul pimantului (Fig.
12).

Unele specii din ordinul Nostocales formeaza asociatii simbiotice. Astfel, specii de
Nostoc si Anabaena sunt simbionti intracelulari si extracelulari.

Ca simbiont, speciile de Nostoc se gasesc in cianolicheni. De asemenea, formeaza
asociatii simbiotice cu briofitele, cicadatele si specii din genul de angiosperme Gunnera
(Holt si colab., 1994).

La Anabaena (152Cy), filamentele sunt neramificate §i au heterocistele situate
intercalar gi/sau terminal (Fig. 11, 15). La suprafata filamentului se gaseste o pelicula
gelatinoasa.

Specii din planctonul apelor dulci sunt Anabaena flosaquae (1521Cy) si Anabaena
spiroides (1522Cy). In anumite conditii, aceste specii produc fenomenul de inflorire a
apelor. Specia tip a genului este Anabaena oscillarioides (1523Cy), care traieste in ape
dulci si ape marine

La Scytonema (153Cy), filamentele prezintd ramificatie falsa si sunt alcatuite din
izociste si heterociste; filamentele sunt acoperite cu o teaca gelatinoasa groasa (Fig. 13).

La Rivularia (154Cy), filamentele sunt drepte, erecte, uniseriate (un singur strat de
celule) si nu au ramificatie adevaratd. Heterocistele sunt situate terminal sau intercalar, pe
traiectul filamentului (Fig. 13).

La unele specii de Nostocales, filamentele au o structurd mai complexa, fiind
alcatuite din doua sau mai multe straturi de celule si au dimensiuni macroscopice (Fig. 13).
Un astfel de tal au Stigonema (155Cy) si Fischerella (156Cy). La anumite cianobacterii din
genul Geitleria (157Cy), precum Geitleria calcarea (1571Cy), teaca gelatinoasa este
impregnata cu calciu (Holt si colab., 1984).

Ecologie

Cianobacteriile se intdlnesc in medii de viata diverse (ape dulci i marine, pe sol,
pe scoarta copacilor etc.). Acestea tolereaza temperaturi mai mari decat eucariotele. in
mediul acvatic, cianobacteriile produc frecvent inflorirea apelor. De fapt, cresterea
numarului de celule se datoreaza cianobacteriilor din straturile mai adanci de apa care se
ridica la suprafata. Cianobacteriile cresc la adancimi unde intensitatea luminoasa si oxigenul
sunt scazute si chiar azotul dizolvat poate fi scizut. Alti nutrienti pot fi din belsug. in timpul
cresterii celulelor, se formeaza vacuole cu gaze, iar cianobacteriile se ridica la suprafata apei
si determind fenomenul de inflorire. O altd cauza a infloririi apelor este cresterea abundenta
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a cianobacteriilor, cand azotul anorganic se afla in concentratii scazute. Daca alti nutrienti
sunt disponibili, cianobacteriile fixeaza azotul atmosferic si se inmultesc abundent.
Cianobacteriile pot produce substante, inclusiv toxine, care inhibd cresterea algelor
eucariote acvatice si asigurd nutrientii pentru propria crestere (Scagel si colab., 1984).
Anumite cianobacterii (Arthrospira platensis, Nostoc verrucosum, Nostoc commune) sunt
folosite ca sursd de hrana in unele tari (Lee, 2008).

Origine si evolutie

Cianobacteriile sunt organisme procariote foarte vechi. Se considera ca au aparut in
Precambrian. In stare fosila, cianobacteriile (algele albastre-verzi) au fost identificate in
formatiuni calcaroase numite stromatolite care se cunosc de 2,5 miliarde de ani, din
Precambrian. In unele stromatolite au fost gasite cianobacterii filamentoase (Scagel si
colab., 1984).

Structura celulard procariotd, modul de Inmultire, capacitatea de a fixa azotul
atmosferic etc. dovedesc inrudirea cianobacteriilor cu celelalte bacterii. Din punct de vedere
morfologic, unele cianobacterii (cianofite) sunt la fel de simple, precum bacteriile. Totusi,
majoritatea au o structurd mai complexa.

Forma celulei este variabila si este folositd pentru a clasifica formele
nefilamentoase sau cocoide (Scagel si colab., 1984).

Din punct de vedere morfologic, cea mai simpld cianobacterie este unicelulard,
sferica si liberd. Din aceasta au derivat cele doud linii evolutive: nefilamentoasa si
filamentoasa (Fig. 16). Linia nefilamentoasad include forme unicelulare, fixate, precum si
forme libere wunicelulare (Chroococcus, Gloeocapsa) sau coloniale (Merismopedia,
Microcystis). Linia filamentoasda poate fi derivata direct din formele unicelulare. Daca
diviziunea celulard are loc intr-un singur plan, rezultd forme filamentoase neramificate.
Daca diviziunea celulara are loc in mai multe planuri, se formeazd forme ramificate
(Lyngbya, Hapalosiphon). Cele mai evoluate cianobacterii au filamentele ramificate si
pluristratificate, precum sunt reprezentanti (Stigonema, Fischerella) ai ordinului Nostocales
(Fig. 13).

in evolutia cianobacteriilor, conservatorismul relativ poate fi explicat prin larga
toleranta ecologica si prin stabilitatea genetica.

Fiind fotosintetice si necesitand putini nutrienti, cianobacteriile pot supravietui in
nise ecologice relativ sdracacioase. Si mai mult, fiind complet asexuate, le lipsesc
modalitatile de crestere a variabilitatii, care, la eucariote, rezultd din meioza si fecundatie.
Rezultatul net al acestor factori a fost o ratd relativ scazutd de schimb evolutiv la
cianobacterii (Scagel si colab., 1984).

Se pare c@ majoritatea caracteristicilor morfologice si fiziologice ale
cianobacteriilor au evoluat cu aproximativ 2,0 miliarde de ani in urma. Orice evolutie mai
tarzie se pare ca a avut loc la nivel de familie, desi ultimul grup care a evoluat,
Stigonematales, nu a aparut pand in Devonian, cu aproximativ 370 milioane ani in urma
(Scagel si colab., 1984).

Unele cianofite se aseamana din punct de vedere morfologic cu anumite alge rosii
Bangiophyceae. Acestea arati relatiile filogenetice intre algele rosii si cianobacterii (Scagel
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si colab., 1984). De asemenea, cianobacteriile si algele rosii prezintd aceleasi ficobiline, dar
se deosebesc intre ele in ceea ce priveste organizarea (procariota si respectiv eucariotd)
celulara.

Fig. 16. Relatii filogenetice la Cyanobacteria (Cyanophyta):
a. Chroococcus; b. Gloeocapsa; c. Merismopedia, d. Microcystis; e. Lyngbya;
f. Hapalosiphon (dupa Scagel si colab., 1984).

1.6. Importanta bacteriilor

Bacteriile sunt raspandite peste tot in naturd: in apa, sol, aer, plante vii sau moarte,
animale etc.

Pe langd importanta stiintificd, bacteriile au importantd practicd deosebita.
Bacteriile descompun materia organica moarta si asigura circuitul S, C, N, P etc. in natura.

Multe bacterii produc boli la oameni, animale si plante. Printre bolile umane,
determinate de bacterii, se numara: antraxul, holera, lepra, sifilisul, tetanosul si tuberculoza
(Scagel si colab., 1984).

Din punct de vedere industrial, bacteriile sunt surse pentru numeroase antibiotice
(streptomicina, aureomicina, neomicina si tetraciclina), care sunt produse de actinomicete.
Bacteriile sunt folosite si pe plan comercial pentru obtinerea unor produse precum: otetul,
branzeturi, iaurtul etc. (Raven si colab., 1992).

Unele bacterii au relatii mutualiste cu plantele si animalele. Astfel, unele bacterii
traiesc in tubul digestiv al mamiferelor rumegitoare. Hrana multor mamifere erbivore
consta, in principal, din celuloza. Mamiferele rumegatoare nu produc enzimele necesare
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degradarii celulozei. Acest proces este realizat de anumite specii bacteriene (Scagel si
colab., 1984).
Anumite bacterii realizeaza procese importante, precum metanogeneza, nitrificarea
etc.
1.7. Originea si evolutia procariotelor

Originea si evolutia procariotelor si a eucariotelor timpurii este legatd intim cu
evenimente ce au aparut in timpul istoriei geologice a Pamantului.

In intervalul cuprins intre 4,5 miliarde si 3,5 miliarde de ani, atmosfera Pamantului
continea gaze precum H»>O, CO,, CO, N», SO, HCI si oxigen molecular putin sau deloc.
Aceasta a fost perioada biogenezei care a dus la evolutia primelor procariote, inclusiv a
primelor autotrofe (Scagel si colab., 1984).

Primele organisme care au aparut in Oceanul Primar au fost procariotele anaerobe
si heterotrofe care se hraneau cu molecule organice. Aceste procariote heterotrofe dateaza
de 3,5 miliarde de ani. Din aceste procariote au evoluat celelalte organisme procariote
(chemosintetizante, fotosintetice etc.). Procariotele fotoautotrofe au evolut de 3,4 miliarde
de ani. In atmosfera primard, oxigenul a fost absent, pand la producerea lui de ctre
procariotele fotosintetice (Raven si colab., 1992).

Cele mai vechi procariote fosile cunoscute sunt de 3,5 miliarde de ani si au fost
gasite in vestul Australiei. Alte fosile, aproape la fel de vechi, de peste 3 miliarde de ani, au
fost gasite 1n roci din Africa de Sud (Raven si colab., 1992).

Dovezile morfologice si biochimice arata ca acum 3,1 miliarde de ani erau prezente
procariote anaerobe, heterotrofe si fotosintetizante. Acestea includ bacterii sub forma de
bastonas si cianobacterii cocoidale (Scagel si colab., 1984).

Procariote fosile si mai diverse au fost gasite in sedimente precambriene, mai
tinere, in varstd de 2,0-1,6 miliarde de ani, din estul Americii de Nord. In aceste sedimente
au fost identificate microfosile de cianobacterii filamentoase si bacterii. Geochimia acestor
sedimente sustine aparitia organismelor fotosintetizante acrobe (Scagel si colab., 1984).

La inceput, oxigenul a fost dispersat in hidrosfera. Ar fi trebuit o lungé perioada de
timp, pand sa se stabilizeze oxigenul atmosferic si sd apara stratul de ozon la exteriorul
atmosferei.

Construirea unei atmosfere oxigenate si a stratului de ozon se pare ca coincide cu
originea eucariotelor; se considerd cd acesti doi factori sunt principali in evolutia
eucariotelor (Scagel si colab., 1984).

Procariotele reprezinta organismele din care au evoluat eucariotele prin
endosimbioze succesive. Cea mai mare discontinuitate evolutionara a lumii vii este
separarea procariotelor de eucariote.

Desi, in general, se crede ca eucariotele provin dintr-un stramos procariot, nu se
cunosc intermediari nici vii si nici fosilizati (Scagel si colab., 1984).

In ceea ce priveste evolutia bacteriilor, se considerd ci cele mai simple ar fi
formele de coci, din care ar fi derivat cele in forma de bastonase si de filamente. Fosilele
bacteriene sunt asa de putine, incat nu se poate identifica nici o tendinta evolutiva. Prezenta
formelor bacilare, de 3 miliarde de ani, impreuna cu filamente asemanatoare bacteriilor si cu
structuri in forma de bastonas, in mijlocul Precambrianului, sugereaza diversitatea formelor
in perioadele timpurii (Scagel si colab., 1984).
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Bacteriile reprezintd un grup foarte divers de procariote care prezintd o serie de
caracteristici distinctive. Astfel, Archaeobacteria seamana din punct de vedere morfologic
cu Eubacteria, dar diferd din punctul de vedere al biochimiei (Scagel si colab., 1984).
Arhebacteriile cresc in locuri care se aseamana habitatelor caracteristice lumii timpurii. S-a
sugerat ca bacteriile metanogene au aparut acum 3 miliarde de ani, cand exista o atmosfera
bogata in CO; si H, (Raven si colab., 1992).

1. 8. Morfologia, structura si originea virusurilor

In lumina datelor actuale, virusurile sunt definite ca sisteme acelulare,
submicroscopice, care pot produce boli grave la diferite vietuitoare. Ele sunt alcatuite numai
dintr-un singur tip de acid nucleic (ARN sau ADN) monocatenar (mc) sau dublucatenar (dc)
si proteina.

Virusurile nu au metabolism propriu si sunt capabile sa se multiplice printr-un
mecanism specific numai in celula vie.

Morfologie si structura

Prin cercetari biochimice si de microscopie electronica, s-au determinat morfologia
si structura virusurilor, precum si functiile diferitelor componente ale lor.

Particulele virale infectioase (virionii) sunt alcatuite din genom viral si capsida.
Genomul viral contine numai un singur tip de acid nucleic (ARN sau ADN). Acidul nucleic
viral contine informatia genetica si este responsabil de infectiozitate (Israil, 2000). Capsida
este formata din unititi proteice denumite capsomere. Impreund cu genomul viral, capsida
formeaza nucleocapsida. Unele virusuri au la suprafata nucleocapsidei un invelis extern
denumit peplos. Acestea sunt denumite virusuri "acoperite". Virionii care nu au peplos la
suprafata nucleocapsidei se numesc virusuri ""nude" (Israil, 2000).

Cercetdrile recente arata ca virusurile pot exista in plante nu numai ca particule
complete, ci si sub forma de acid nucleic liber de proteind. Virusurile fara capsida sunt
denumite viroizi si sunt formate din molecule mici de ARN. Viroizii cauzeaza anumite boli
la plante (Raven si colab., 1992).

Raportul intre acidul nucleic si proteina unei particule virale variaza de la un virus
la altul (Israil, 2000).

Forma virusurilor este diferitd. Astfel, acestea pot fi sferice, poliedrice, bacilare
(rigide sau flexibile), filamentoase etc. (Prescott si colab., 1996).

Multiplicarea virusurilor

Cercetarile recente cu privire la multiplicarea (replicarea) virusurilor au aratat ca
acestea au un sistem propriu de inmultire. Cele doud componente (proteina si acidul nucleic)
ale particulei virale sunt sintetizate prin doua procese diferite in celula gazda si apoi se
unesc pentru a forma virionul.

Virusurile nu se pot reproduce inafara celulelor si se pare céd isi au originea in
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aparatele genetice ale bacteriilor sau eucariotelor. Cand se replicd, virusurile controleaza
mecanismul genetic al celulei gazda (Raven si colab., 1992).

Datele din literatura (Prescott si colab., 1996) arata cd virusurile paraziteaza
bacteriile, ciupercile, algele, plantele si animalele. Virusurile bacteriene sunt cunoscute sub
denumirea de bacteriofagi (fagi).

Clasificarea virusurilor

Clasificarea virusurilor este intr-o stare mai putin satisficatoare decat cea a
bacteriilor sau a microorganismelor eucariote. in parte, aceasta se datoreazi lipsei de
cunostinte despre originea si evolutia lor (Prescott si colab., 1996).

Sistemele actuale de clasificare a virusurilor sunt realizate pe seama unor caractere
precum: forma si simetria nucleocapsidei, tipul de acid nucleic viral (ADN sau ARN),
structura acidului nucleic (monocatenara sau dublucatenard), procentul acidului nucleic in
particula virald, natura gazdei (animal, planta, bacterie, ciupercd) etc.

Comitetul International de Taxonomie a Virusurilor a propus un sistem
uniform de clasificare si a Tmpartit virusurile in familii $i numeroase grupe. Denumirea
familiei de virusuri se termina in — viridae, subfamilia in — virinae si genul (specia) in
virus (Prescott si colab., 1996).

Cele mai reprezentative familii de virusuri fitopatogene sunt Reoviridae si
Rhabdoviridae, iar cele mai comune grupe sunt Cucumovirus, Tobamovirus, Potexvirus,
Potyvirus si altele (Webster si Granoff, 1994).

Originea si evolutia virusurilor

Originea si evolutia virusurilor are o parte misterioasa, datoritd lipsei dovezilor
fosile. Este clar ca virusurile au aparut, dupa aparitia celulelor in care codul genetic era deja
stabilizat (Raven si colab., 1992).

Studiile actuale privind structura si reproducerea virusurilor au permis mai multe
speculatii asupra originii lor. In prezent, virologii sustin doua ipoteze mari privind originea
virusurilor.

Prima ipoteza sustine originea virusurilor din celule mici procariote. Se considera
ca cele mai complexe virusuri, cum sunt poxvirusurile si virusurile herpetice, provin din
celule mici, probabil procariote, care parazitau celule mai mari si mai complexe. Aceste
celule parazite au devenit mai simple si mai dependente de gazdele lor, la fel cum s-a
intdmplat cu parazitii pluricelulari, in procesul numit evolutie retrograda (Prescott si
colab., 1996).

Virusurile difera radical de procariote si sunt greu de imaginat mecanismele prin
care a aparut o astfel de transformare. Pe 1angd acestea, ar fi de asteptat sd existe forme
intermediare intre procariote si cele mai complexe virusuri, dar astfel de forme nu au fost
detectate (Prescott si colab., 1996).

A doua ipoteza sustine ca virusurile reprezintd acizi nucleici celulari care au
devenit independenti si au scapat din celuld. Cateva mutatii ar fi putut transforma acizii
nucleici, care sunt sintetizati doar in anumite momente, in acizi nucleici infectiosi, a caror
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replicare nu a putut fi controlata. Aceastd idee este sustinuta de observatia ca acizii nucleici
ai retrovirusurilor si numerosi virioni contin secvente destul de similare cu cele ale celulelor
normale, plasmidelor si transpozonilor (Prescott si colab., 1996).

Este posibil ca virusurile s fi aparut prin ambele mecanisme prezentate. Datorita
faptului ca virusurile diferd foarte mult intre ele, este posibil sa aiba origini diferite (sa fi
aparut independent in cursul evolutiei).

Probabil multe virusuri au provenit din alte virusuri, la fel cum organismele au
provenit din stramosi specifici.

Problema originii virusurilor este complexa si destul de speculatd; progresele din
viitor, in ceea ce priveste structura si reproducerea lor, ar putea clarifica aceasta problema
(Prescott si colab., 1996).
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114Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=87091

1141Cy http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=62124

115Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=87085

1151Cy http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=46952

12Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4531

121Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=7242

122Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=6818

123Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=7066

1231Cy http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=30050

13Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4538

131Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=7232

1311Cy http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=23809

132Cy http://www.algaebase.org/search/genus/detail/?genus_id=43076&-
session=abv4:AC1F05FF0c74b11EBBst3CB53645

1321Cy http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=24749

133Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=7320

1331Cy http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=23787

14Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=137169

141Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=8546

1411Cy http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=24748

15Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4530

151Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=7319

1511Cy http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=24479

152Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=7231

1521Cy http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=30070

1522Cy http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=153783

1523Cy http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=24914

153Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=7317

154Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=7318

155Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=6797

156Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=6799

157Cy http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77578

1571Cy http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=64916
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Capitolul 2
Domeniul Eukarya

Domeniul Eukarya cuprinde organisme eucariote, unicelulare si pluricelulare,
grupate in regnurile Chromista, Fungi, Animalia si Plantae.

1. Alternanti de generatii la eucariote

Viata unui organism eucariot, de la formarea zigotului si pana la aparitia unui nou
zigot, reprezintd ciclul biologic (de dezvoltare ontogenetica, de evolutie individuald).

Ciclul biologic la eucariote cuprinde doua faze — haploida si diploida — deosebite
citologic si fiziologic. Faza haploida (n) este reprezentatd de gametofit (generatia sexuata).
Aceasta incepe cu meioza (R!) si se incheie cu fecundatia (F). Faza diploidia (2n) este
reprezentatd de sporofit (generatia asexuatd). Aceasta faza incepe cu fecundatia (F) si se
termind cu meioza (Fig. 17). Gametofitul (G) este generatia haploidda (H), care este
producdtoare de gameti, iar sporofitul (S) este generatia diploidda (D), care este
producatoare de spori (Parvu, 2003).

Datorita faptului ca, in ciclul de dezvoltare al organismelor cu sexualitate, cele
doua generatii se nasc una din alta si se succed cu regularitate, acest proces se numeste
alternanti de generatii sau faze.

Sub raportul alternantei de generatii, organismele eucariote se grupeaza in trei
categorii: organisme haplobionte, organisme diplobionte si  organisme
haplodiplobionte (Fig. 17).

Fig. 17. Ciclurile de dezvoltare ontogenetica ale organismelor eucariote:
a. haplobionte; b. haplodiplobionte; c. diplobionte; H. haplofaza; D. diplofazi;
F. fecundatie; R!. diviziune reductionald (meiotica).
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La organismele eucariote haplobionte, gametofitul este dominant, iar generatia
diploida este reprezentatd de zigot. La organismele eucariote diplobionte, sporofitul este
dominant, iar gametofitul este reprezentat de gameti (Fig. 17). Diploidia permite stocarea
unei cantitdti mai mari de informatie genetica. Probabil, diploidia asigurd o exprimare mai
subtila a bagajului genetic al organismelor, in cursul dezvoltarii (Raven si colab., 1992).

La organismele haplodiplobionte, ciclul de dezvoltare ontogeneticd cuprinde
doua generatii (gametofit si sporofit) izomorfe (asemanatoare morfologic). Alte organisme
haplodiplobionte prezintd un ciclu de dezvoltare ontogeneticd cu doua generatii (gametofit
si sporofit) heteromorfe, cu predominarea uneia sau alteia dintre generatii. Organismele
haplodiplobionte pot avea gametofit homeotalic sau heterotalic. Cele cu gametofit
heterotalic prezintd gametofit barbatesc si gametofit femeiesc pe care se formeaza gameti
caracteristici (Parvu, 2003).

Pe langda organismele haplodiplobionte mentionate, existd organisme
haplodiplobionte care prezintd un ciclu de dezvoltare ontogeneticd cu trei generatii. Un
astfel de ciclu de dezvoltare trigenetic se intdlneste la algele rosii (Florideophyceae)
evoluate. Aceste alge haplodiplobionte prezintd o fazd haploidd (gametofitul) si o faza
diploida cu doua generatii sporofitice (carposporofitul si tetrasporofitul) independente.
Carposporofitul formeaza spori asexuati denumiti carpospori, iar tetrasporofitul spori
asexuati denumiti tetraspori.

2. Morfologia talului si evolutia acestuia la alge

Algele prezintd o mare diversitate morfologica si structurala. Cele cu structura cea
mai simpla sunt unicelulare. Acestea pot fi mobile (monade) sau imobile. Cele mai evoluate
alge au structurd parenchimatica. Structura algelor este dependenta de treapta de evolutie pe
care se afla acestea (Fig. 18).

Algele prezinta o mare diversitate morfologica. Cele mai simple alge sunt
unicelulare, flagelate, fara perete celular. Din acestea au evoluat pe de o parte algele
rizopodiale, iar pe de altd parte formele monadale. Algele rizopodiale cuprind reprezentanti
amoeboidali si reprezentanti in forma de plasmodiu. Talul amoeboidal este unicelular,
uninucleat, fard perete celular si are capacitatea de a forma pseudopode. Talul plasmodial
este unicelular, plurinucleat, fard perete celular si are capacitate redusd de a forma
pseudopode, datorita cresterii consistentei protoplasmei.

Din talul unicelular imobil si/sau monadal a evoluat talul cenobial, iar din acesta
talul colonial. Cenobiul este alcatuit din celule formate din diviziunea aceleiasi celule
mama si care raman alaturate prin intermediul unui mucilagiu. Mucilagiul se formeaza prin
gelificarea peretelui celulei mama. Celulele din cenobiu sunt capabile de viata
independenta, daca se desprind din acesta (Toma si Nita, 2000).

Colonia este formata din celule interdependente, intre care existd numeroase
legaturi functionale. Celulele din colonie sunt legate intre ele prin plasmodesme si nu sunt
capabile de viata independentd. Numarul de celule din colonie difera, in functie de specie.
La Volvox, colonia este formatd din numeroase celule (15000 - 20000) diferentiate
morfologic si functional.
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Fig. 18. Tipurile de tal si evolutia acestuia la alge:
a. unicelular cu periplast; b. amoeboidal; c. plasmodial; d. monadal; e. unicelular imobil,
f. cenobial; g. colonial; h. palmeloid (capsal); i. cocal; j. sifonal; k. filamentos;
1. plectenchimatic; m. parenchimatic.

Cenobiile si coloniile pot fi mobile sau imobile, in functie de prezenta sau absenta
flagelilor, la celulele pe care le contin (Parvu, 2003).

De asemenea, din talul monadal au evoluat formele capsale si cocale. Talul capsal
se caracterizeaza prin lipsa peretelui celular; celulele sunt inglobate intr-o masa gelatinoasa.
Forma acestui tal depinde de proprietatile masei gelatinoase (Péterfi si lonescu, 1979).

Talul cocal (cocoid) a evoluat din talul capsal. Caracteristica cea mai importanta a
acestui tip de tal o constituie aparitia peretelui propriu-zis, de consistentd evidenta. in multe
cazuri, peretele este impregnat cu diferite substante.

Din talul cocal au evoluat talul sifonal si talul filamentos (trihal). Talul sifonal este
unicelular, plurinucleat si are forma diferitd. Poate fi veziculos sau tubular. Mai este
denumit cenocit. Talul filamentos este alcatuit din celule dispuse intr-un singur rand,
simplu sau ramificat. Talul plectenchimatic s-a format, prin impletirea filamentelor, iar
talul parenchimatic este un tal cu tesuturi adevarate format, de reguld, prin activitatea unei
celule initiale, terminale, mai rar a unui meristem intercalar.

Cele mai evoluate taluri se intalnesc la algele (feofite, rodofite, clorofite) cu
structura cea mai complexa.
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3. inmultirea algelor

Algele prezinta diferite tipuri de iInmultire: vegetativa, asexuata si sexuata.

Inmultirea vegetativa se poate produce prin diviziunea celulard la formele
unicelulare si prin fragmentarea talului la algele pluricelulare.

Inmultirea asexuati se realizeaza prin spori asexuati specializati. La alge se
intalnesc doud tipuri de spori asexuati: zoospori si aplanospori. Zoosporii (planosporii)
sunt spori asexuati mobili care se deplaseazd cu ajutorul flagelilor. Celula in care se
formeaza zoosporii se numeste zoosporange (zoosporocist). Aplanosporii sunt spori
asexuati specializati care nu prezinta flageli si nu sunt mobili.

Inmultirea sexuata la alge este diversd si se poate realiza prin gametogamie si
somatogamie (conjugare). Gametogamia este inmultirea sexuatd care constd in unirea
(fecundatia) gametilor. Formarea acestora este precedatd de o diviziune reductionala
(meioza), asa Incat toti gametii sunt celule haploide (n). Morfologic, gametii prezintd o
mare variabilitate (Ravarut si Turenschi, 1973).

Astfel, se disting izogameti si heterogameti. Izogametii sunt flagelati si sunt
identici din punct de vedere morfologic. Heterogametii sunt inegali din punct de vedere
morfologic. De obicei, gametul femeiesc este mai mare, este mobil si se numeste
macrogamet. Alteori, gametul femeiesc este imobil si se numeste oosferd. Gametul
barbatesc este mult mai mic decat cel femeiesc si se numeste microgamet. Gametii
barbatesti pot fi mobili si imobili. Gametii barbatesti mobili se numesc anterozoizi sau
spermatozoizi, iar cei lipsiti de flageli se numesc spermatii (Parvu, 2003).

Izogamie Anizogamie Oogamie

Fig. 19. Tipurile de gametogamie: izogamie, anizogamie si oogamie.
A si B. ambii gameti mobili; C. gametul barbatesc mobil; D, E si F. ambii gameti imobili.
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In functie de morfologia gametilor, se disting urmatoarele tipuri de gametogamie:
izogamie, anizogamie si oogamie (Fig. 19).

O gametogamie particulard prezintd algele rosii (rodofitele). La acestea,
fecundatia (carpogamia) are loc intre doi gameti (oosferd, spermatie) imobili. Oosfera se
formeaza in carpogon, iar spermatia in spermatangiu.

Somatogamia este inmultirea sexuatd care constd in fuziunea intregului continut
celular a doua celule vegetative cu potente sexuale diferite. Cele doud celule fuzioneaza
prin intermediul unui canal de copulatie (conjugare). Dupa fecundatie, se formeaza zigotul
(2n). Aceasta inmultire sexuata mai este denumitd conjugare. Un exemplu de somatogamie
(conjugare) se intalneste la Spirogyra (mitasea broastei). Somatogamia (conjugarea) se
intalneste la numeroase ciuperci (Parvu, 2003).

4. Clasificarea algelor

Algele au structura celulara eucariota, fiind unicelulare si pluricelulare. Diferite
caractere biochimice, genetice, citologice etc. releva existenta a trei grupe mari de alge
(rodofite, cromofite si clorofite) si mai multe increngaturi care corespund unor linii
evolutive fundamentale. Cele trei grupe de alge se deosebesc intre ele prin pigmentii
asimilatori pe care-i contin si prin produsul de rezerva caracteristic. De asemenea,
cantitatea (%) de G + C din ADN difera, in functie de specie.

Denumirea Chromista inseamnd "colorat". Majoritatea speciilor din regnul
Chromista sunt fotosintetice, dar anumite mucegaiuri sunt heterotrofe si sunt mai putin
colorate (C). Chromistele fotosintetice sunt unele dintre cele mai importante organisme in
ecosistemele acvatice (C).

Regnul Chromista (RC) cuprinde numeroase specii (24452 de specii in prezent)
grupate in mai multe increngaturi, precum Bacillariophyta, Cryptophyta, Haptophyta,
Miozoa, Ochrophyta etc. (RC; Cavalier-Smith, 2018).

in regnul Plantae sunt cuprinse organisme fotosintetizatoare precum algele rosii,
algele verzi, muschii si plantele vasculare (cormofitele) (IRP).

4.1. fncrengdtura Miozoa

In increngitura Miozoa (IM) sunt cuprinse chromiste grupate in citeva clase,
precum Dinophyceae, Noctilucophyceae etc.

4.1.1. Clasa Dinophyceae

Clasa Dinophyceae (gr. dinos = vartej; phyceae = sufix pentru clasd) sunt
cuprinse (1M) numeroase dinoficee (3440 de specii in prezent) grupate in cel putin 259 de
genuri (Gomez, 2012). Aceste alge mai sunt cunoscute sub denumirea de Pyrrhophyta (gr.
pyrros = foc; phyton = plantd) sau Dinoflagellatae (gr. dinos = vartej; flagellum = flagel).
Dinoficeele sunt cei mai importan{i membri ai planctonului in apele marine si in apele
dulci. In general, dinoficeele sunt mai putin prezente in apele polare mai reci decét in apele
mai calde.
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4.1.1.1. Morfologia talului

Dinoficeele se gasesc pe diferite trepte de organizare a talului: monadal, cocal,
filamentos (trihal) si palmeloid (Fig. 20). Majoritatea speciilor sunt monadale, cu doi flageli
inserati lateral sau apical. Unele dinoficee mobile nu sunt flagelate evident. Dinoficeele
imobile cuprind specii nefilamentoase (cocale, palmeloide) si filamentoase.

4.1.1.2. Structura celulara

Organizarea celularda generalda a dinoficeelor este tipic eucariotd. Dinoficeele
imobile au peretele celular format din celuloza. Majoritatea speciilor sunt mobile si prezinta
un invelis extern denumit teca, alcatuit din placi celulozice, de grosimi diferite (Scagel si
colab., 1984). In general, la o specie este caracteristic un anumit numar de placi celulozice.
Aranjarea placilor celulozice constituie un criteriu taxonomic si ele alcatuiesc tabulatia
caracteristica fiecarei specii (Scagel si colab., 1984).

Continutul viu celular este format din membrana plasmatica, citoplasma si nucleu.
Celulele pot fi fotosintetice sau heterotrofe. Cloroplastele dinoficeelor fotosintetice sunt
inconjurate de 3 membrane (doud ale invelisului cloroplastului §i 0 membrana a reticulului
endoplasmic al cloroplastului). In cloroplaste se gisesc pigmentii asimilatori precum
clorofile (a si c), p - caroten si xantofile (diadinoxantind, diatoxantind si peridinind).
Peridinina este similard fucoxantinei (Raven si colab., 1992). Tilacoizii sunt grupati cte
trei, iar pirenoizii, cand sunt prezenti, au pozitii variate. Stigmele sunt variate si pot sa fie
asociate sau nu, cu cloroplastele (Scagel si colab., 1984).

in general, celulele dinoficeelor sunt uninucleate. Nucleul este format din
membrana (anvelopd) nucleara, nucleoplasmd, nucleol i cromozomi. Structura
cromozomilor reprezinta un stadiu evolutiv intermediar intre nucleoidul procariot si nucleul
eucariot. Cromozomii dinoflagelatelor sunt formati din ADN fibrilar complex, diferentiat
de nucleoplasmd, dar nu contin histone. Datoritd structurii nucleului, dinoflagelatele
(dinofitele) au fost denumite mezocariote. Cromozomii raman condensati si vizibili, Tn
timpul diviziunii celulare si a interfazei (Scagel si colab., 1984).

In timpul mitozei, se mentin membrana nucleard si nucleolul. Microtubulii
citoplasmatici separa noii nuclei, dar nu sunt implicati in separarea cromozomilor, care apar
atasati de membrana nucleara (Scagel si colab., 1984).

Celula dinoflagelata tipica are 2 flageli inserati lateral. Acestia iau nastere la locul
de intalnire a celor doua santuri (ecuatorial si longitudinal), de pe invelisul extern (Fig. 17).

Santul ecuatorial (transversal) este denumit cingulum. Acesta delimiteaza, pe
suprafata externa (teca) a celulei, epiteca (partea superioard) si hipoteca (partea inferioara).
Santul vertical (longitudinal) este situat in hipotecd si este denumit sulcus. Pozitia santului
ecuatorial este o caracteristicd taxonomici. In santurile (ecuatorial si longitudinal) de pe
teca, pot exista o serie de placi de dimensiuni mici. Astfel de placi sunt vizibile la
Peridinium (Fig.20).

Flagelii pot emerge dintr-un singur por sau din doi pori separati de pe suprafata
invelisului celular. Flagelul transversal este sub forma de panglica, datoritd prezentei unei
benzi striate in interiorul membranei flagelare. Aceastd banda este mai scurtd decat
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microtubulii flagelari si cauzeaza o "buclare" a flagelului. Pe acest flagel pot fi prezenti peri
foarte fini (Scagel si colab., 1984).

Fig. 20. Morfologia talului la Dinophyceae si Noctilucophyceae:
A. Ceratium tripos; B. Ceratium hirundinella; C. Gymnodinium; D. Peridinium;
E. Gonyaulax; F si G. Prorocentrum micans; H. Noctiluca miliaris; c. cingulum;
s. sulcus; f. flagel.

Flagelul ecuatorial (transversal) inconjoara aproape toata celula si executd miscare
ondulatorie care are ca efect invartirea si propulsia individului. Flagelul din santul
longitudinal impinge celula nainte prin miscari ca de inot si serveste la carmuire.
Activitatea celor doi flageli asigurd o miscare de invartire si Tnaintare (surub) in apa a
celulelor (Ionescu si Péterfi, 1981).

4.1.1.3. Nutritie

In functie de modul de nutritie, se diferentiazd dinoficee autotrofe, dinoficee
heterotrofe si dinoficee mixotrofe (Schnepf si Elbrichter, 1992).

Dinoficeele autotrofe sunt fotosintetizante. Acestea sintetizeazd amidon, ca
produs de rezerva, pe care-l depoziteaza inafara cloroplastului. Uneori acumuleaza grasimi
si uleiuri, in cantitati mari, care determina culoarea rosie sau portocalie a celulelor, de unde
provine denumirea de pirofite (Scagel si colab., 1984).
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Anumite dinoficee nu contin clorofila si se hranesc heterotrof. Dinoflagelatele mai
putin colorate isi obtin hrana prin ingerarea altor celule sau a particulelor organice mici
(Raven si colab., 1992).

Unele dinoficee trdiesc in simbiozd cu multe tipuri de organisme (spongieri,
meduze, corali, caracatite, sepii etc.). Cand sunt simbionte, dinoflagelatele nu au teca si
apar ca celule sferice, aurii, numite zooxantele (Raven si colab., 1992).

Anumite dinoflagelate (Gonyaulax, Gymnodinium) produc substante otravitoare
(toxine) care pot afecta oamenii si animalele (Scagel si colab., 1984).

4.1.1.4. inmultire

Dinoficeele se inmultesc pe cale vegetativa, asexuat si sexuat.

Principalul mod de reproducere este pe cale vegetativd, prin diviziunea
longitudinala a celulei. Fragmentarea celulard se produce dupad diviziunea nucleului si a
organitelor citoplasmatice. Fiecare celuld fiica primeste un flagel si o portiune din teca.
Apoi, cele doua celule fiice formate construiesc partile care lipsesc (Raven si colab., 1992).

La unele dinoficee, fragmentarea continutului celular se produce in interiorul
celulei parentale. Astfel, se formeaza douad celule noi, fira teca, care sunt eliberate din
celula parentald. Fiecare celuld tanara formeaza placi noi celulozice (Scagel si colab.,
1984).

Inmultirea asexuata se realizeaza prin spori specializati denumiti zoospori care se
intalnesc in dezvoltarea unor dinofite imobile. La aceste specii, doar zoosporii au structura
tipica de dinoflagelat, in timp ce formele mature au celule fara flageli si sunt solitare sau
unite 1n colonii (Raven si colab., 1992).

Inmultirea sexuatd la dinofite se realizeaza prin gametogamie (izogamie si
anizogamie). La unele genuri (Peridinium, Gymnodinium), reproducerea sexuatd se
realizeaza prin izogamie. La Ceratium, inmultirea sexuatd se realizeaza prin anizogamie.
Dinofitele sunt alge haplobionte, la care zigotul este singurul stadiu diploid (Scagel si
colab., 1984).

4.1.1.5. Clasificare

Sistematica clasei Dinophyceae (Pyrrhophyta, Dinoflagellatac) este destul de
controversatd. In baza de date cu alge, clasa Dinophyceae (1M) este inclusa in increngatura
Miozoa din regnul Chromista si cuprinde mai multe ordine, precum Prorocentrales,
Peridiniales, Gymnodiniales si Gonyaulacales.

Ordinul Prorocentrales

in ordinul Prorocentrales (11M) sunt dinoficee care au peretele celular divizat
vertical in doud jumatati, prezinta doi flageli situati apical si nu au santuri (Lee, 2008).
Genul caracteristic acestui ordin este Prorocentrum.

La Prorocentrum (111M), celulele sunt protejate de o teca (cochilie) bivalva, sunt
biflagelate, cu doi flageli heteromorfi inserati apical, care ies printr-un por. Pe suprafata
celulelor, nu existd santuri caracteristice dinoficeelor (Fig. 20). Inmultirea asexuati are loc
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prin fragmentarea longitudinala a celulei, iar fiecare celuld fiicd mosteneste numai o valva
parentald si formeaza o noud valva (Lee, 2008).

Ordinul Gymnodiniales

in ordinul Gymnodiniales (12M) se gisesc dinoflagelate care au celule mobile, cu
epicon §i hipocon separate de un sant, iar invelisul celular este subtire sau este reprezentat
de periplast. Genul caracteristic acestui ordin este Gymnodinium (121M).

La Gymnodinium, celulele sunt mobile, biflagelate, cu tal monadal si acoperite de
periplast, pe suprafata caruia se gasesc santurile cingulum si sulcus. Santul longitudinal
este situat in hipotecd si se prelungeste in epiteca (epicon), dupa intersectare cu santul
ecuatorial (Fig. 20).

Ordinul Peridiniales

in ordinul Peridiniales (13M) sunt dinoflagelate care au celule mobile cu epicon
si hipocn separate de un sant si o teca din placi groase (Lee, 2008).

La Peridinium (131M), celulele sunt acoperite cu o tecd celulozica formatd din
placi prevazute cu pori. Pe suprafata peretelui celular se observd microscopic santul
ecuatorial care delimiteaza epiteca si hipoteca si santul longitudinal, care este situat in
hipoteca si este perpendicular pe santul ecuatorial (Fig. 21).

Fig. 21. Celule de Peridinium (la microscop optic): sant ecuatorial (a); sant longitudinal (b).
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Ordinul Gonyaulacales

in ordinul Gonyaulacales (14M) sunt dinoflagelate care au celule mobile si perete
celular format din placi celulozice cu suprafata neteda (la Ceratium) sau prevazutd cu tepi
puternici (Gonyaulax).

La Ceratium (141M), epiteca este prevazutd cu un corn, iar hipoteca are doud
coarne (la speciile marine) sau trei coarne (la speciile dulcicole). Dintre speciile comune
acestui gen mentionam Ceratium hirundinella (1411M) care se gaseste in ape dulci si ape
marine si C. tripos (1412M) care se gaseste in ape marine (Fig. 20). Specia tip a genului
este Ceratium tetraceras (1413M), care se gaseste in ape dulci.

La Gonyaulax (142M), celulele au hipoteca prevazuta cu tepi puternici (Fig. 20E).

4.1.1.6. Mediul de viata

In general, dinoficeele se gisesc in ape marine, unde participd la formarea
fitoplanctonului. Unele dinoficee se gasesc in ape dulci. In apele tropicale ale oceanelor,
dinoficeele reprezinta fitoplanctonul dominant. Acestea pot fi atdt de numeroase, incat
coloreazd apa in rosu — bruniu, ceea ce se numeste maree rosie. Aceastd culoare rosie
explica denumirea de Pyrrhophyta.

Mareele rosii produc probleme, in apele litorale ale oceanelor. Dar nu toate
mareele rosii sunt cauzate de dinoflagelate si nu toate sunt toxice (Scagel si colab., 1984).

Toxinele formate de dinoficee pot afecta animalele si oamenii. Otravirea
oamenilor apare atunci cand consuma scoici care au acumulat toxine de dinoflagelate
(Scagel si colab., 1984).

Organismele vii produc doud tipuri de emisie de lumind: bioluminiscenti
(chemoluminiscenti) si fotoluminiscentd. In cazul bioluminiscentei, energia provenita
dintr-o reactie chimica exogend este transformata in energie luminoasa, iar in cazul
fotoluminiscentei emisia de lumind este conditionata de absorbtia anterioara de lumina.
Multe dinoficee marine, dar nu de apa dulce, sunt capabile de bioluminscentd. Compusul
responsabil pentru bioluminiscentd este luciferina, care este oxidat cu ajutorul enzimei
luciferaza, producand emisie de lumina (Lee, 2008).

Dintre speciile producatoare de bioluminiscenta, reprezentativa este Noctiluca
miliaris, care se intdlneste in ape marine. Celulele de Noctiluca miliaris sunt mari (200 — 2
000 um), sferice si fosforescente, prevdazute cu un tentacul ventral, lung si contractil
(Tonescu si Péterfi, 1981). Santul transversal nu este dezvoltat, iar santul longitudinal este
scurt si este situat intr-o fantd care se adanceste intr-un citostom (Fig. 20). Noctiluca
miliaris (2111M) este specia tip a genului Noctiluca (211M), care apartine ordinului
Noctilucales (21M), din clasa Noctilucophyceae (2M), care este inclusa in increngatura
Miozoa (IM).

In conditii nefavorabile de mediu, dinoflagelatele produc spori de rezistenti
(cisti), care se deosebesc morfologic de celulele vegetative (Lee, 2008).
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4.1.1.7. Origine si evolutie

In stare fosild, dinoficeele dateaza din Precambrianul tarziu, cu 650 de milioane de
ani In urma si sunt reprezentate de celule inchistate (Scagel si colab., 1984).

Ipotezele privind originea si evolutia dinoficeelor se bazeaza pe studiul complex al
reprezentantilor actuali. Dinoficeele prezinta caractere de aseméanare cu celelalte cromofite,
in ceea ce priveste clorofila c si xantofilele.

Totusi, ele prezinta si caractere distinctive care se referd la starea nucleara de tip
mezocariot, prezenta peridininei si depozitarea amidonului.

Caracterele de asemadnare si distinctive ale dinoficeelor, comparativ cu celelalte
alge, permit considerarea lor ca un grup vechi, care s-a desprins din trunchiul comun al
cromofitelor. Dinoficeele au urmat o linie evolutiva distincta, care constituie o linie inchisa.
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4.2. Increngitura Ochrophyta

Increngitura Ochrophyta (I0) cuprinde mai multe clase, precum
Chrysophyceae, Phaeophyceae, Synurophyceae, Xanthophyceae si altele. Algele
Ochrophyta au, in mod obisnuit, celule cu doi flageli diferiti (heteroconti), dintre care un
flagel anterior cu peri (plumos) si un flagel posterior mai scurt, cu suprafata neteda (Lee,
2008).

4.2.1. Clasa Chrysophyceae

in clasa Chrysophyceae (gr. chrysos = galben - auriu; phyceae = sufix pentru
clasd) sunt cuprinse algele galbene — aurii. Majoritatea speciilor de Chrysophyceae sunt
de apa dulce si se intalnesc in ape cu continut scazut de calciu.

4.2.1.1. Morfologia talului

Crizoficeele prezintd diversitate morfologica. Majoritatea crizoficeelor au tal
monadal sau colonial (Ionescu si Péterfi, 1981).

4.2.1.2. Structura celulara

Numeroase crizoficee (monadale, rizopodiale, palmeloide) nu au perete celular. La
exteriorul celulei se gaseste membrana plasmaticd denumitd periplast. Astfel de celule se
intdlnesc la Ochromonas, Chromulina, Chrysamoeba etc. Multe Chrysophyceae se
remarcd, in general, prin doi flageli inegali, heteromorfi si heterodinamici, cu insertie
subapicald si perpendicularda. Flagelul orientat anterior este plumos (cu peri) si este
cunoscut sub denumirea de flagel pleuronematic. Flagelul orientat posterior este neted,
este mai scurt si este inserat perpendicular pe flagelul orientat anterior. Flagelul posterior se
termind bont sau intr-un filament subtire si se numeste flagel acronematic.

Numeroase crizoficee au invelis extern incomplet, in forma de butelie, clopot etc.,
cunoscut sub denumirea de lorici. O astfel de lorica se intdlneste la Dinobryon. De cele
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mai multe ori, protoplastul nu ocupa lorica in intregime, ci doar o portiune micd din
cavitatea acesteia. Structura loricii este diferitd, in functie de gen. Aceasta este
microfibrilard si poate fi chitinoasa sau silicioasa. Alte crizoficee, precum Dinobryon, au la
suprafata celulei un perete celular microfibrilar, de natura celulozica (Parvu, 2003).

In citoplasma se gasesc cloroplaste (cel mai adesea una sau doui), care sunt
inconjurate de doud membrane ale invelisului cloroplastului si de doud membrane ale
reticulului endoplasmic al cloroplastului, dintre care membrana externd este continuata de
membrana externd a invelisului nuclear (Lee, 2008). Tilacoizii sunt grupati cite 3, iar
pirenoizii sunt comuni in cloroplastele crizoficeelor. Pigmentii asimilatori caracteristici
sunt clorofilele a, c; §i cs, iar dintre carotenoizi predominanta este fucoxantina. La unele
specii, fucoxantina este in cantitate mare si mascheazd culoarea clorofilelor. Celulele
vegetative ale crizoficeelor monadale si coloniale, precum si zoosporii, prezintd, in general,
cate o stigma intraplastidiala, situata intre tilacoizi si invelisurile plastidiale.

Produsul de asimilatie principal este crisolaminarina care este depozitatd intr-o
veziculd intracitoplasmatica situatd in partea posterioard a celulei. Vezicule lipidice pot fi
gasite in citoplasma (Lee, 2008).

Crizoficeele sunt uninucleate si prezinta nucleu piriform situat in partea anterioara
a citoplasmei. De asemenea, 1n partea anterioara a citoplasmei se gasesc vacuole contractile
situate langd aparatul Golgi (Lee, 2008).

Crizoficeele si Synuroficeele sunt recunoscute pentru capacitatea lor de-a forma
statospori (cisti, spori de rezistentd). Statosporii sunt unicelulari, provin din celule
vegetative, sunt imobili, au forma variata (sferica, eliptica, ovald) si suprafata neteda sau
ornamentata specific (Lee, 2008).

4.2.1.3. Nutritie

in functie de modul de nutritie, se diferentiaza crizoficee autotrofe si crizoficee
heterotrofe. Descori, crizoficeele sunt mixotrofe. Asfel de nutritie mixotrofa prezinta
Dinobryon (Lee, 2008).

Crizoficeele fotoautotrofe sintetizeaza crizolaminarini, ca principal produs de
rezerva, care este depozitat inafara cloroplastului, in partea posterioara a celulei sau legat de
pirenoid.

4.2.1.4. inmultire

Crizoficeele prezinta diferite tipuri de inmultire: vegetativa, asexuata si sexuata.

Inmultirea vegetativi se realizeaza prin diviziunea celulei la formele unicelulare si
prin fragmentarea talului la cele pluricelulare. La crizoficeele loricate, doar protoplastul se
divide. Dintre celulele fiice, formate prin diviziune, numai una paraseste lorica si secretd o
noua lorica.

Inmultirea asexuati se realizeazi prin spori asexuati specializati denumiti
zoospori, care pot fi biflagelati (tip Ochromonas) sau cu un singur flagel vizibil (tip
Chromulina).

La crizoficee precum Dinobryon (Fig. 22), inmultirea sexuata se realizeaza prin
izogamie. In toate cazurile, se unesc doua celule vegetative mobile care se comporta ca
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izogameti. Loricile se prind cu deschiderile lor "gura la gurd". Fiecare monada isi paraseste
lorica. Apoi, cele doua monade fuzioneaza si formeaza un zigot sferic care se transforma in
statospor. Peretele statosporului devine silicifiat, cu exceptia unei mici deschizaturi care
prezinta un capacel alcituit din siliciu si substante polizaharidice. In conditii favorabile,
statosporul germineaza si produce una sau doud celule mobile sau zoospori, care ies prin
por dupa dizolvarea capacelului (Scagel si colab., 1984). Crizoficeele sunt alge
haplobionte, la care numai zigotul este diploid (Ionescu si Péterfi, 1981). La Dinobryon se
formeaza statospor in cursul inmultirii asexuate si a inmultirii sexuate (Lee, 2008).

4.2.1.5. Clasificare
Clasa Chrysophyceae (10) cuprinde cédteva ordine, precum Chromulinales,

Hydrurales etc.
Ordinul Chromulinales

in ordinul Chromulinales (110) sunt crizoficee care au in ciclul de viata un
stadiu unicelular cu doi flageli inserati apical.

La Ochromonas (1110), talul este unicelular, este acoperit cu periplast si este
prevazut cu doi flageli inegali. Un flagel este plumos si este orientat inainte, iar flagelul
neted este inserat perpendicular fata de cel anterior. Celulele contin 1- 2 cloroplaste care
sunt prevazute, de obicei, cu stigma.

Fig. 22. Colonie de Dinobryon sertularia (imagine la microscop optic).
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in unele genuri precum Chromulina (1120), flagelul neted este redus, iar celula
contine doud cloroplaste parietale, un nucleu central si o vezicula mare cu crizolaminarind
situatd posterior (Lee, 2008).

Genul Dinobryon (1130) cuprinde forme coloniale, dendroide, care au celula
acoperitd cu loricd celulozica, in formd de palnie sau cilindricd, cu baza conicd, iar
continutul citoplasmatic este fusiform, biflagelat, cu doi flageli inegali inserati anterior, cu
doua cloroplaste si stigma si un nucleu central (Fig. 22).

Dupa diviziune, una dintre celulele fiice de Dinobryon paraseste lorica, se fixeaza
de marginea loricii mama si secretd un nou perete celular. Specia tip a genului este
Dinobryon sertularia (gr. dinos = vartej, rotire; bryon. = muschi; lat. sertulum = buchet,
manunchi) (11310), care se intdlneste in ape dulci (lacuri, balti, iazuri sau turbarii) si
produce fenomenul de inflorire (Fig. 22).

Ordinul Hydrurales
in ordinul Hydrurales (120) sunt crizoficee cu tal palmeloid (capsal), de marimi

variate (microscopice si macroscopice). Celulele talului sunt inglobate in masa gelatinoasa.
Un gen caracteristic al ordinului este Hydrurus (1210).

Fig. 23. Tal palmeloid de Hydrurus foetidus (imagine la microscop optic).
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La Hydrurus foetidus (Fig. 23) (gr. hydor, hydros = apa; oura = coada; lat. foetidus
= urat mirositor, fetid), talul palmeloid este macroscopic, bogat ramificat, cu crestere
apicala, iar zoosporii sunt tetraedrici si uniflagelati (Sitte si colab., 1998). Hydrurus
Joetidus (12110) apare abundent primavara, In ape curgdtoare, curate, de munte, bogate in
carbonati si este fixatd pe pietre. Este o specie microterma, cunoscutd sub denumirea
populara de “coada apei”.

4.2.1.6. Origine si evolutie

Ipotezele privind originea si evolutia crizoficeelor se bazeaza pe studiul complex
al reprezentantilor actuali.

Algele Synurophyceae prezinta asemandri cu algele Bacillariophyceae,
Chrysophyceae si Phaeophyceae (Lavau et al., 1997; Andersen e al., 1999; citati de Lee,
2008). Datorita invelisului silicios care acoperd celula, au fost numite Diatomeae
(Bacillariophyceae) flagelate (Lee, 2008). Acestea au multe caracteristici ca ale
crisoficeelor, precum sunt statosporii (Lee, 2008).

Se considera ca algele crizoficee au origine comuna cu diatomeele si algele brune,
datorita structurii celulare asemanatoare, prezentei clorofilei ¢, xantofilelor comune si
produsului de depozitare reprezentat de crizolaminarina.

Crizoficeele au stramos heterocont necunoscut. Cele mai primitive forme actuale
sunt ochromonadalele. Aceste forme au constituit, probabil, stramosii grupelor mai evoluate
de crizofite. Studiul crizofitelor actuale a evidentiat linii evolutive.

Se considera ca din crizoficeele rizopodiale si plasmodiale stravechi ar fi putut
deriva mixomicetele si alte ciuperci inferioare (Scagel si colab., 1984).

Caracterele de asemanare ale crisoficeelor cu celelalte, permit considerarea lor ca
un grup vechi care s-a desprins din trunchiul comun al cromofitelor.

4.2.2. Clasa Synurophyceae

in clasa Synurophyceae (20) sunt alge aseminitoare algelor Chrysophyceae, de
care se deosebesc prin cateva caracteristici. Algele Synurophyceae au clorofile a si ¢
(Andersen si Mulkey 1983, citati de Lee, 2008), iar cei doi flageli sunt inserati anterior si
sunt siuati in celuld aproximativ paralel unul fati de celalalt. In celula, exista un
fotoreceptor 1anga baza fiecarui flagel, iar vacuola contractild este in partea posterioard a
celulei (Lavau et al., 1997; Andersen si colab., 1999; citati de Lee, 2008). Reticulul
endoplasmic al cloroplastului este prezent in cteva specii, dar este absent in majoritatea. in
mod obisnuit, celulele sunt acoperite de solzi de natura silicioasa, care au simetrie bilaterala
(Lee, 2008).

Ca ordin reprezentativ al clasei Synurophyceae mentionam Synurales (210) care
cuprinde genuri cu organisme flagelate unicelulare, precum Mallomonas (gr. mallos = cu
smoc; monas = monadd) (2110) si coloniale precum Synura (2120). La acestea, celula
este acoperitd de scvame organice sau minerale care invelesc periplastul in intregime.

Caracterele morfologice ale scvamelor difera, in functie de grupul taxonomic.
Scvamele de siliciu apar exclusiv la formele unicelulare si coloniale si formeaza adevarate
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armuri silicioase externe. In general, scvamele sunt imbricate si sunt deseori pleomorfe,
chiar la acelasi individ. Formarea scvamelor este legata intim de activitatea unor organite
celulare precum aparatul Golgi si reticulul endoplasmic. Caracterele morfologice (forma,
marimea etc.) ale scvamelor i modul de asezare au importanta taxonomica.

B
Fig. 24. Celula de Mallomonas: A. cu scvame: a. aspect extern; b. solz cu setd; B. fara
scvame (imagine la microscop optic).

La Synura, scvamele apicale sunt prevazute cu tepi rigizi, iar cele posterioare sunt
simple. La Mallomonas, scvamele situate in jurul flagelului diferda ca forma de cele
posterioare (Fig. 24). La unele genuri, scvamele sunt prevazute cu sete silicioase tubulare.
La Mallomonas, setele sunt articulate in adéanciturile specializate ale scvamelor. Fiecare
scvama prezinta o singurd setd mobila (Tonescu si Péterfi, 1981

4.2.3. Clasa Xanthophyceae

in clasa Xanthophyceae (gr. xanthos = galben; phyceae = sufix pentru clasi) sunt
cuprinse algele galbene-verzui, care sunt cunoscute si sub denumirea de Heterokontae (gr.
heteros = diferit; kontos = prelungire). Algele Xanthophyceae (30) sunt specii terestre si
de apa dulce, cu cativa reprezentanti marini (Lee, 2008).

4.2.3.1. Morfologia talului

Algele galbene-verzui prezinta diversitate morfologica mare. La aceste alge, se
intdlnesc urmatoarele tipuri de tal: monadal, rizopodial (amoeboidal), plasmodial, cocal,
capsal, sifonal si filamentos (trihal) (Scagel si colab., 1984).

in general, algele galbene-verzui sunt unicelulare si imobile. Putine specii de
xantofite prezintd mobilitate, in stadiul vegetativ. Acestea se deplaseaza cu ajutorul
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flagelilor, prin miscari amoeboidale sau o combinatie a acestora. Cele mai simple xantofite
sunt flagelate fara perete celular. De aceea, celulele mobile sunt zoospori sau gameti, de
obicei cu doi flageli inegali, inserati anterior. Un flagel este scurt, iar cel lung este
directionat anterior si este cu peri (plumos) (Fig. 25).

4.2.3.2. Structura celulara

Celulele algelor galbene-verzui prezintd asemanari cu ale altor celule algale
eucariote. Peretele celular este format din celuloza si substante pectice. In cazul multor
specii, peretele celular este impregnat cu siliciu. La unele alge (Botrydium granulatum),
peretii celulari sunt acoperiti cu un strat amorf calcaros produs prin excretia protoplasmei.

Citoplasma contine una sau mai multe cloroplaste de forma discoidala.
Cloroplastele sunt verzi sau galbene-verzui si sunt situate periferic, in citoplasma. Pigmentii
asimilatori caracteristici xantoficeelor sunt reprezentati de clorofila a si clorofila c, p-
caroten si  xantofile precum diadinoxantind, diatoxantind, heteroxantind si
vaucheriaxantind (Sitte si colab., 1998). in unele cazuri, pigmentii carotenoizi mascheaza
clorofilele (Péterfi, 1995). Cloroplastele sunt acoperite de doud membrane, peste care se
afla asezate doua membrane ale reticulului endoplasmic al cloroplastului. Membrana
externd a reticulului endoplasmic al cloroplastului se continua cu membrana externd a
nucleului (Lee, 2008).

Cloroplastele sunt alcatuite din benzi de trei tilacoizi asociati, dar care sunt
nefuzionati. Pirenoizii pot fi prezenti sau pot lipsi. Cand sunt prezenti in cloroplast,
pirenoizii sunt traversati intotdeauna de tilacoizi. Cand se gasesc in citoplasma, pirenoizii
sunt asociati cu produsul fotosintetic de depozitare. (Scagel si colab., 1984). in celulele
mobile, stigma este in cloroplast (Lee, 2008).

in general, cand sunt tinere, celulele sunt uninucleate, desi la maturitate, pot
deveni plurinucleate (Scagel si colab., 1984).

Reticulul endoplasmic este continuu de la membrana nucleard externa la
cloroplast. Acest sistem apare si la alte alge, precum Chrysophyceae si Phaeophyceae
(Scagel si colab., 1984).

4.2.3.3. Nutritie

Xantoficeele cuprind specii autotrofe si specii heterotrofe. Speciile autotrofe sunt
fotosintetice si sintetizeazd ca produs de rezerva crizolaminarina care este depozitat
totdeauna inafara cloroplastului. Unele xantofite sunt parazite pe alte plante. Asa sunt
algele Phyllosiphonaceae din ordinul Botrydiales (Péterfi si lonescu, 1979).

4.2.3.4. inmultire
Algele galbene-verzui prezintd diferite tipuri de inmultire: vegetativa, asexuata si
sexuata.

Inmultirea vegetativa se realizeaza prin fragmentarea celulei la algele unicelulare
si prin fragmentarea talului la cele pluricelulare.
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Inmultirea asexuata se realizeaza prin formarea de spori asexuati (zoospori,
aplanospori) specializati. Sporii asexuati se formeaza cate unul sau mai multi intr-o celula.
In general, zoosporii au simetrie bilaterald si contin cite doud cloroplaste, in pozitie
dorsoventrala. Langa baza flagelului scurt, existd o umflaturd asociata cu stigma. Unele
specii formeaza statospori similari cu cei de la Chrysophyceae. La anumite specii, intreaga
celuld, inclusiv peretele celular, este invelitd de un perete gros si formeaza achinetul.

Inmultirea sexuata se realizeaza prin izogamie si oogamie (Fig. 25). Inmultirea
sexuatd nu este comuna, la aceste alge. Algele galbene-verzui sunt haplobionte. Faza
haploida este predominanta, iar faza diploida este redusa la zigot (Scagel si colab., 1984)

a

Fig. 25. Morfologia talului i inmultirea la Xanthophyceae:
A. tal sifonal de Vaucheria: a. sifonoplast; b. zoospor; c. oogon; d. anteridie;
e. anterozoizi; f. oospor; B. tal de Botrydium: a. sifonoplast; b. zoospor;
C. Tribonema: a. aspect macroscopic; b. aspect microscopic; M. diviziune
meiotica (reductionald); F. fecundatie (dupa Pop si colab., 1983).
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4.2.3.5. Clasificare

Pe baza caracterelor (morfologice, fiziologice, biochimice etc.) pe care le prezinta,
clasa Xanthophyceae (30) cuprinde cateva ordine, precum Botrydiales, Tribonematales,
Vaucheriales, Rhizochloridales ctc.

Ordinul Rhizochloridales

in ordinul Rhizochloridales (310) sunt alge unicelulare si alge plasmodiale.
Algele unicelulare sunt mobile, nude (fara perete celular) si uninucleate. Genuri
caracteristice sunt Rhizochloris $i Myxochloris.

La Rhizochloris (3110), talul este unicelular si contine cloroplaste (2-10)
discoidale, galbene-verzui (Péterfi si Ionescu, 1979).

La Myxochloris (3120), talul este plasmodial. Specia tip a genului este
Myxochloris sphagnicola (31210), care se gaseste in in ape dulci si in celule acvifere de
Sphagnum (Péterfi si lonescu, 1979).

Ordinul Tribonematales

in ordinul Tribonematales (320) sunt alge filamentoase si neramificate. Cel mai
caracteristic gen este Tribonema (3210), care cuprinde alge care au filamentele izolate sau
grupate in fascicule. Initial, algele sunt fixate pe substrat, iar dupa moartea celulei bazale
devin libere (Péterfi si lonescu, 1979).

Celulele talului sunt cilindrice sau in formd de butoias si au ingrosari
caracteristice, de forma literei H, pe peretii celulari. Cloroplastele sunt in forma de jgheab
sau panglicd, iar nucleul este unic (Fig. 25).

In celulele vegetative se formeaza unul sau doi zoospori piriformi cu flagelatie
tipica algelor galbene-verzui. Zoosporii inoata si apoi se fixeaza pe substrat si formeaza o
celuld bazala alungita. Reproducerea sexuata se realizeaza prin izogamie. Zigotul reprezinta
un stadiu dormant, iar meioza apare in timpul germinarii lui (Scagel si colab., 1984).

Speciile de Tribonema se intalnesc in ape dulcicole reci (aprox. 12 °C), de obicei
primavara, ca mase plutitoare (Péterfi si Ionescu, 1979). Specia tip a genului este
Tribonema bombycinum (32110), care se gaseste in ape dulci.

Ordinul Botrydiales

in ordinul Botrydiales (330), sunt alge cu tal sifonal (cenoblast, cenocit), de
forma diferita, plurinucleat si fixat pe substrat.

La Botrydium (3310), talul se prezintd sub forma de vezicule fixate de sol cu
rizoizi. Botrydium granulatum (33110) prezinta o parte supraterand si o parte subterana
(Fig. 25). Partea supraterand (superioard) a talului este in forma de vezica piriforma, cu
numeroase cloroplaste, iar partea subterand este hialina, este bogat ramificata si are rol in
fixare pe sol. Inmultirea asexuati se realizeaza prin zoospori, iar cea sexuatd prin
izogamie. Aceasta specie se intalneste pe sol umed, in jurul lacurilor cu apa dulce.
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Ordinul Vaucheriales

in ordinul Vaucheriales (340) sunt alge cu tal sifonal. Genul reprezentativ al
acestui ordin este Vaucheria (3410), la care talul este un sifonoplast sub forma de
filamente ramificate, plurinucleat si cu numeroase cloroplaste. inmultirea asexuatd se
realizeaza prin zoospori, iar cea sexuata prin oogamie (Fig. 25 si 26).

Speciile de Vaucheria formeaza zoospori mari, pluriflagelati si plurinucleati, la
capatul unor ramificatii ale talului. Zoosporii se separd de restul talului, printr-un perete
transversal. Fiecare nucleu al zoosporului este asociat cu o pereche de flageli inegali. Dupa
separare, de talul pe care s-a format, zoosporul noata liber cateva ore, dupa care se fixeaza
pe substrat si formeaza un nou sifonoplast (cenoblast, cenocit). Talul sifonal format este
mai ingust decat zoosporul si se recunoaste usor originea algei noi (Scagel si colab., 1984).

Fig. 26. Vaucheria sessilis: a. anteridie; 0. oogon; z. zoospor (imagine la microscop optic).
Ramificatiile laterale ale talului formeaza la varful lor anteridii si oogoane.

Anteridiile sunt separate de filamentul principal printr-un perete transversal si confin mai
multi nuclei si un numar redus de cloroplaste discoidale.
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La maturitate, anteridia are forma unui carlig. Aceasta formeaza numerosi
anterozoizi mici, uninucleati, cu doi flageli inegali care sunt eliberati in mediul extern,
printr-un orificiu apical.

Oogoanele au forma de sac si sunt situate foarte aproape de anteridii. Protoplasma
acestora este incolord si contine un numar mare de nuclei. Cand ajung la maturitate,
oogoanele se separd de filamentul principal printr-un perete transversal si au un singur
nucleu, deoarece ceilalti degenereaza. La varful oogonului se formeaza un por prin care vor
patrunde anterozoizii. Dintre acestia numai unul va fuziona cu oosfera. Zigotul format va
secreta la suprafata sa un invelis gros si stratificat (Péterfi si lonescu, 1979).

Zigotul germineazd, in conditii favorabile de mediu (lumind, temperatura,
umiditate). Se considera ca meioza se produce in timpul germindrii zigotului, iar din cei
patru nuclei (n) supravietuieste numai unul singur (Scagel si colab., 1984).

Speciile de Vaucheria se gasesc pe sol umed, pe pamantul ghivecelor cu flori din
serd, pe marginile uscate ale lacurilor cu apa dulce. O specie tericold comund este
Vaucheria sessilis (34110) (Fig. 25 si 26). Unele specii de Vaucheria colonizeaza
mlagtinile (Parvu, 2003).

4.2.3.6. Mediul de viata

Aceste alge se intdlnesc predominant in ape dulci, In ape marine, in sol si pe
scoarta copacilor. Majoritatea speciilor sunt imobile si de dimensiuni mici (Scagel si colab.,
1984).

4.2.3.7. Origine si evolutie

Algele galbene-verzui nu se cunosc in stare fosila. Xantofitele prezinta caractere
de asemanare cu celelalte cromofite, precum crizoficeele, dinoficeele si feoficeele. Aceste
caractere se referd la clorofila ¢, xantofile si produsul de depozitare denumit
crizolaminarina.

Caracterele comune cu celelalte protiste/cromiste permit considerarea xantofitelor
ca un grup vechi, desprins din trunchiul comun al cromofitelor, care a urmat o linie
evolutiva distincta si inchisa.

4.2.4. Clasa Phaeophyceae

in clasa Phaeophyceae (gr. phaios = brun inchis; phyceae = sufix pentru clasd)
sunt cuprinse algele brune. Acestea mai sunt cunoscute in literatura si sub denumirea de
Melanophyta (gr. melanos = negru; phyton = planta). Pana in prezent, s-au descris 2035
de specii (40) de feofite (Raven si colab., 1992). Majoritatea speciilor sunt marine si numai
4 genuri au specii de apa dulce (Lee, 2008).

4.2.4.1. Morfologia si structura talului
Feofitele sunt in totalitate pluricelulare si prezintad o mare diversitate morfologica

si histologica. Talul lor are dimensiuni diferite, de la dimensiuni microscopice pana la zeci
de metri lungime.
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Cele mai evoluate feofite (Laminariales, Fucales) prezinta o diferentiere
morfologica evidenta a talului (2n) in rizoid, cauloid si filoid, cu rol in fixare, sustinere si
respectiv asimilatie (Fig. 27). Anumite alge brune prezinta pe traiectul talului (2n) aerocisti
(vezicule cu aer), cu rol de flotori (plutitori), pentru usurarea mentinerii in apa. Aerocistii
contin un amestec de gaze ce include azot, oxigen si dioxid de carbon si/sau monoxid de
carbon (Scagel si colab., 1984).
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Fig. 27. Morfologia si structura talului la Laminariales:
A. morfologia talului la Laminaria hyperborea: t. rizoid; c. cauloid; f. filoid; B. inele
anuale de crestere in cauloid sectionat; C. structura talului: m. meristoderm; c. cortex;
cc. celule centrale (medulare).

La unele alge brune, terminatiile filoidului formeazd receptacule in care se
diferentiaza conceptacule cu anteridii si/sau oogoane.

Diversitatea dimensiunilor la algele brune este rezultatul tipurilor de crestere
prezente la acestea. Cresterea talului are loc prin tesuturi meristematice dispuse intercalar,
subterminal sau terminal (apical). Formele parenchimatice au plasmodesme sau pori intre
celule.

Cele mai evoluate alge brune (Laminariales si Fucales) prezintd o diferentiere
structurala (anatomicd) a sporofitului in meristoderm (epiderma), cortex si meduli, la
interior (Fig. 27, 28 si 29).

In cortex pot aparea canale mucilaginoase cu celule secretoare adiacente. De
asemenea, in cortex exista si fesuturi asimilatoare. La aceste feofite, celulele (secretoare,
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Fig. 28. Morfologia talului la Fucus vesiculosus: a. rizoid (disciform); b. cauloid
cilindric; c. filoid cu aerocisti; d. receptacul cu conceptacule.
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Fig. 29. Structura talului la Fucus vesiculosus: meristoderm (a), celule asimilatoare (b) si
celule secretoare (¢) din cortex; celule medulare (d); peri(e).
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asimilatoare) cortexului prezintd plasmodesme care asigura schimburile intercelulare de
substanta (Scagel si colab., 1984).

In meduld se gisesc celule conducitoare aseminitoare cu celulele floemice ale
plantelor vasculare. Deplasarea produsilor fotosintetici care se formeazd in filoid se
realizeaza prin celulele din meduld pand in regiunile bazale ale sporofitului (Scagel si
colab., 1984).

4.2.4.2. Structuri celulara

Celulele algelor brune au structura tipicd eucariotd. Celulele vegetative ale
feofitelor nu prezinta flageli. La suprafata, celulele prezintd un perete celular bine dezvoltat,
format din celuloza si substante pectice. In peretii celulari si in spatiul intercelular exista
polizaharide (carboxilate sau sulfatate) denumite ficocoloizi, precum acidul alginic si
fucoidina. Acidul alginic poate reprezenta 10 — 40% din greutatea uscata a feofitelor
(Scagel si colab., 1984). Fucoidina confera talului caracter mucilaginos (Péterfi si lonescu,
1977).

De asemenea, in peretele celular al algelor brune sunt prezente si cantitati mici de
D — xiloza, galactoza si acid glucuronic. Calcifierea peretelui celular se intalneste numai la
genul Padina. Anumite alge brune prezintd in peretele celular cantititi mici de siliciu
(Scagel si colab., 1984). In general, celulele mobile ale feoficeelor sunt zoospori sau
gameti. Aceste celule mobile au un flagel anterior cu peri si un flagel posterior mai scurt si
neted (Lee, 2008). Algele Fucales sunt o exceptie, pentru cd au flagelul posterior al
spermatozoidului mai lung decat flagelul anterior (Lee, 2008).

In citoplasma celulara se gasesc cloroplaste, reticul endoplasmatic, mitocondrii,
nucleu etc.

In general, celulele feofitelor contin numeroase cloroplaste, variate ca forma si
marime, dispuse periferic. Cloroplastele sunt acoperite de doud membrane, peste care se
suprapun doud membrane ale reticulului erndoplasmic al cloroplastului (Lee, 2008).
Cloroplastul este inconjurat de reticulul endoplasmic care se continud cu membrana
nucleara. In cloroplast se gasesc lamele fotosintetice inconjurate de stromi. Lamelele
fotosintetice sunt alcatuite din céte trei tilacoizi asociati, dar nefuzionati, care formeaza
benzi paralele de-a lungul cloroplastului. La periferia stromei, existd o banda periferica care
incercuieste benzile paralele. De asemenea, in cloroplast existd numeroase molecule de
ADN.

In tilacoizi se gasesc pigmentii caracteristici algelor brune: clorofili a si clorofili
c1 §i c2 , B-caroten si xantofile precum diadinoxantind, diatoxantind, fucoxantind si
zeaxantind. Pigmentii clorofilieni sunt mascati de P-caroten si xantofile care sunt
dominanti. Fucoxantina determin culoarea brund a feofitelor. In functie de proportia dintre
pigmenti si cantitatea acestora din celule, algele brune au culoare diferita, de la galben-
bruniu pana la brun-auriu si negru. in citoplasma multor feoficee se gasesc taninuri
caracteristice formate de catre aparatul Golgi (Lee, 2008).

Pirenoizii nu sunt prezenti totdeauna in celulele feofitelor. Cand sunt prezenti, ei
sunt agezati periferic in cloroplast si nu sunt strabatuti de tilacoizi (Scagel si colab., 1984).

In general, celulele algelor brune sunt uninucleate; in anumite regiuni ale talului,
celulele pot fi plurinucleate. Nucleul prezintd o membrana nucleard bine dezvoltata si

75



contine unul sau mai multi nucleoli. Cromatina interfazica este granulara, iar cromozomii
contin ADN si histone, precum cei de la plantele superioare. De obicei, cromozomii sunt
mici si sunt asemanatori din punct de vedere morfologic. La unele Laminariales, s-au
identificat 1n celule cromozomi sexuali (X si Y). Cromozomul X apare In gametofitul
femeiesc, iar cromozomul Y in gametofitul barbatesc (Scagel si colab., 1984).

De regula, la algele brune, numarul de cromozomi difera in functie de grupul
taxonomic. Astfel, numarul de cromozomi din celulele haploide (n) poate fi 8 (la
Ectocarpus siliculosus), 24 (la Cutleria multifida), 27 — 31 (la Laminaria saccharina), 32
(la Fucus vesiculosus si Fucus serratus) etc. (Péterfi si lonescu, 1977).

Celulele multor feofite contin cantitati mari de iod. In talul de Laminaria s-a
identificat pana la 0,3% iodurd de potasiu raportatd la substanta uscatd. De asemenea, in
algele brune, s-au semnalat cu certitudine pana in prezent vitaminele B, B2 si PP (Péterfi
si lonescu, 1977).

La anumite alge brune au fost identificati hormoni sexuali care sunt hidrocarburi
nesaturate si care au rol in atractia gametilor (Scagel si colab., 1984), precum:
ectocarpen la Ectocarpus (Miller si colab., 1971); multifiden la Cutleria multifida
(Jaenicke si colab., 1974), dictyopteren C' la Dictyota dichotoma (Miiller si colab., 1981);
lamoxiren la Laminaria (Miller si colab., 1985); si fucoseraten la Fucus serratus si F.
vesiculosus (Miiller si Jaenicke, 1973, citati de Lee, 2008).

4.2.4.3. Nutritie

Algele brune prezinta nutritie fotoautotrofa. Principalul produs al fotosintezei este
laminarina (Lee, 2008). Aceasta este depozitatd in citoplasma, inafara cloroplastului si
adiacent de pirenoid, cand acesta este prezent.

Algele brune mai contin in celule steroli, precum fucosterol si sargasterol. Alti
produsi de asimilatie caracteristici sunt D—manitol si globule lipidice. Picaturile de ulei
sunt produsi de rezerva, in tesuturile asimilatoare si in sporocistii tineri.

In jurul nucleului, existd vezicule numeroase denumite vezicule de fucosan.
Aceste vezicule sunt mai abundente in celulele aflate in diviziune, care au activitate
metabolica ridicata. Fucosanul este o substantd taninica caracteristicd algelor brune si este
denumita tanin feoficeu.

4.2.4.4. inmultire

La algele brune, se intilnesc diferite tipuri de inmultire: vegetativa, asexuata si
sexuata.

Inmultirea vegetativa se realizeaza prin fragmentarea talului si prin propagule.
Propagulele (bulbilii) sunt formatiuni pluricelulare specializate care se desprind de talul
algei si genereaza un nou individ (Péterfi si lonescu, 1977).

Inmultirea asexuatd se realizeaza prin spori specializati mobili (zoospori) si
imobili (aplanospori). Celulele reproducatoare — gametii, zoosporii si aplanosporii — au
protoplastii acoperiti de periplast. Aceste celule reprezintd singurul stadiu mobil din
dezvoltarea ontogenetica a algelor brune.

76



Celulele mobile (zoosporii si gametii) ale algelor brune sunt biflagelate, reniforme
sau piriforme, iar cei doi flageli au lungimi inegale si insertie laterald. Flagelul anterior este
pleuronematic, iar cel posterior este acronematic. Adesea, aceste celule au stigma.

La algele brune Fucales, flagelul anterior al anterozoidului este mai scurt decat cel
posterior. In apropierea punctului de insertie a flagelilor, se giseste stigma (Péterfi si
Tonescu, 1977).

Inmultirea sexuata la algele brune se realizeaza prin izogamie, anizogamie si
respectiv oogamie, la cele mai evoluate (Scagel si colab., 1984; Lee, 2008).

4.2.4.5. Dezvoltare ontogenetica

Cu exceptia algelor Fucales, celelalte feofite prezintd un ciclu de dezvoltare
haplodiplofazic cu doud generatii (gametofitul si sporofitul) izomorfe sau heteromorfe.
Generatia gametofiticd poate fi monoicd sau dioica (heterotalicd), cand este reprezentata
printr-un gametofit barbatesc si unul femeiesc (Parvu, 2003).

Inmultirea algelor brune este diversificata si se disting mai multe tipuri
caracteristice: Ectocarpus, Cutleria, Dictyota, Laminaria si Fucus.

La Ectocarpus, reproducerea asexuatd se realizeaza prin zoospori, iar inmultirea
sexuatd prin izogamie (Fig. 30). Ciclul de dezvoltare este haplodiplofazic, cu generatii
(gametofit si sporofit) izomorfe si gametofit heterotalic.

Zoosporii se formeazd in zoosporange care este unilocular. Prin germinarea
zoosporilor (n) se formeaza gametofitul barbatesc si gametofitul femeiesc. Pe gametofiti se
diferentiaza gametangii pluriloculare in care se formeaza izogameti. Dupa ce este eliberat
din gametangiu, gametul femeiesc se aseaza pe substrat, isi retrage flagelii si secretd
ectocarpen care atrage gametii barbatesti.

Dupa fecundatie (F), se formeazad zigotul (2n) care se divide imediat si produce
generatia sporofitica (2n). Sporofitul formeaza sporangi pluriloculari care produc mitospori
diploizi (2n) capabili de a genera alti sporofiti pe cale asexuatd. De asemenea, sporofitul
formeaza sporangi uniloculari in care se diferentiaza zoospori (meiospori) prin diviziune
meioticd. Zoosporii (n) sunt diferentiati sexual si dau nastere gametofitului (barbatesc si
femeiesc) dioic (Parvu, 2003).

La Cutleria, Inmultirea asexuata se realizeaza prin zoospori, iar inmultirea sexuata
prin anizogamie. Ciclul de dezvoltare este haplodiplofazic, cu gametofit dominant si dioic
si sporofit redus (Fig. 31). La Cutleria multifida, pe gametofitul barbatesc se formeaza
microgameti, iar pe gametofitul femeiesc macrogameti uniflagelati. Gametangiile in care se
formeaza gametii sunt pluriloculare. Gametii femeiesti produc multifiden si atrag gametii
barbatesti. Dupa fecundatie, se formeaza zigotul (2n) care prin diviziuni mitotice produce
sporofitul. Pe sporofit se formeaza meiosporangi in care iau nastere zoospori (n) cu potente
sexuale diferite. Zoosporii se fixeaza pe substrat si prin diviziuni mitotice succesive
formeaza gametofitul barbatesc si gametofitul femeiesc.

Datorita habitusului complet diferit de al gametofitului, sporofitul a fost considerat
o specie distinctd denumitd Aglaozonia parvula (Péterfi si lonescu, 1977).

La Dictyota, inmultirea asexuatd se realizeaza prin aplanospori, iar inmultirea
sexuatd prin oogamie. Ciclul de dezvoltare ontogenetica este asemandtor cu cel de la
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Ectocarpus. Astfel, Dictyota dichotoma este o alga bruna haplodiplobionta, cu generatii
(gametofiti si sporofit) izomorfe si gametofit heterotalic. Aplanosporii se formeaza cate
patru, in tetrasporange, pe sporofit, dintre care doi au potente sexuale barbatesti, iar doi au
potente femeiesti. Prin germinatia aplanosporilor se formeaza generatia gametofitica
reprezentatd de gametofitul barbatesc si gametofitul femeiesc (Fig. 31).

Zoospori
(2n) b
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Fig. 30. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Ectocarpus:
GdJ. gametofit barbatesc; GQ. gametofit femeiesc; g. gameti; a. zigot; S. sporofit; b si d.
meiosporange; ¢. mitosporange; e. gametofit femeiesc tanar; f. gametofit barbatesc tanar;
F. fecundatie; R!. diviziune reductionala (meiotica).
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Fig. 31. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Cutleria si Dictyota:
GQ. gametofit femeiesc; GJ. gametofit barbatesc; S. sporofit; F. fecundatie; R!. diviziune
reductionald (meiotica).

La feofitele (Laminaria saccharina, L. digitata, L. cloustonii, Nereocystis spp.
etc.) Laminariales, inmultirea asexuatd se realizeaza prin zoospori, iar inmultirea sexuata
prin oogamie (Fig. 32).

Ciclul de dezvoltare ontogeneticd este haplodiplofazic, cu generatii (gametofit si
sporofit) heteromorfe. Sporofitul este dominant, macroscopic, iar gametofitul este
microscopic si dioic (heterotalic).

Zoosporii sunt piriformi, biflagelati, cu flageli heteromorfi. Pe filoidul
sporofitului, in celulele corticale, se formeaza sporangi uniloculari in care iau nastere
zoospori cu potente sexuale diferite. Prin diviziunea zoosporilor se formeaza gametofitul
microscopic, filamentos, cu dimorfism sexual. Gametofitul barbatesc este ramificat si este
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format din celule mici. Gametofitul femeiesc este mai mic decat cel barbatesc si este format
dintr-o singurd celuld sau cateva celule. Gametii (anterozoidul si oosfera) se formeaza
numai cate unul intr-o celuld a gametofitului. Dupa fecundatie, se formeaza zigotul care se
divide mitotic si dd nastere sporofitului.

Fig. 32. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Laminaria:
a si b. zoospori; c. gametofit barbatesc; d. gametofit femeiesc; e. anterozoid;
f. oosfera; g. zigot; h. sporofit tanar; F. fecundatie; S. sporofit; R!. diviziune reductionala
(meiotica) (dupa Raven si colab., 1992).

La Fucus (Fig. 33), exista numai inmulfire sexuatd, care se realizeazd prin
oogamie. Ciclul de dezvoltare este monogenetic diplofazic, cu sporofit dominant si
gametofit redus la gameti. Filoidul sporofitului este ramificat dicotomic si are terminal, pe
ramificatii, receptacule cu cavititi denumite conceptacule. In conceptacul se gisesc
anteridii si/sau oogoane, printre filamentele pluricelulare denumite parafize. La Fucus
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vesiculosus si Fucus serratus, conceptaculele formeaza oogoane si anteridii (Raven si
colab., 1992; Lee, 2008).

Fig. 33. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Fucus:
a. anteridie; b. oogon cu oosfere; c. anterozoid; d. oosfera; e. zigot; f. sporofit tanar;
g. sporofit matur; h. receptacul cu conceptacule; i. conceptacul cu anteridii si oogoane; j si
k. dezvoltarea oogonului; 1 §i m. dezvoltarea anteridiei; F. fecundatie; R!. diviziune
reductionala (meiotica) (dupa Pop si colab., 1983).

Prin meiozad, o anteridie produce 64 anterozoizi, iar in oogon se formeaza 8
oosfere (Scagel si colab., 1984). Oosferele (n) si anterozoizii (n) sunt eliberati prin ostiola
conceptaculului in apa, unde are loc fecundatia. Anterozoizii sunt atrasi de oosfera prin
intermediul fucoseratenului. Zigotul (2n) se scufunda pe fundul apei si apoi secretd un
invelis gelatinos care-l fixeaza pe substrat. Cand se formeaza, zigotul este sferic, dar curand
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prezinta o polaritate definita. Intotdeauna, rizoidul se dezvolta spre substrat, iar apexul spre
lumina (Scagel si colab., 1984).

Prin diviziuni mitotice succesive ale zigotului si diferentiere celulara se formeaza
sporofitul care este macroscopic si diferentiat morfologic. Numarul de alge brune la care se
cunoaste ciclul de dezvoltare ontogenetica reprezinta doar o mica parte din acest grup mare
si heterogen (Scagel si colab., 1984).

Durata de viata a feofitelor este variabila. Astfel, algele brune pot fi anuale sau
perene. Laminaria saccharina (nume curent Saccharina latissima) poate trdi maximum 3
ani, Fucus vesiculosus peste 3 ani, iar Cystoseira barbata 18 — 20 de ani (Péterfi si Ionescu,
1977).

4.2.4.6. Clasificare

Pe baza caracterelor morfologice, fiziologice, biochimice si ale particularitatilor
inmultirii, algele brune sunt grupate intr-o singurad clasd — Phaeophyceae (40) — cu doua
subclase (Phaeophycidae si Fucophycidae). Aceste subclase corespund la doud linii
evolutive.

Subclasa Phaeophycidae

In aceastd subclasid sunt cuprinse de age brune, haplodiplobionte, cu generatii
izomorfe sau heteromorfe, precum Ectocarpales, Cutleriales, Sphacelariales,
Dictyotales, Laminariales etc.

Ordinul Ectocarpales

In ordinul Ectocarpales (410) sunt grupate alge brune haplodiplobionte, cu doua
generatii (gametofit si sporofit) izomorfe. inmultirea asexuati se realizeaza prin zoospori,
iar inmultirea sexuata prin izogamie.

De obicei, talul este filamentos, pluricelular, unistratificat, neramificat sau
ramificat. Cresterea talului este intercalara (Péterfi si lonescu, 1977).

La Ectocarpus (4110), talul este filamentos, repent si erect (1,5 — 15 cm néltime),
unistratificat si dens ramificat. Celulele contin un cloroplast in forma de panglica spiralata
sau de forma stelata. Specia tip a genului este Ectocarpus siliculosus (41110), care se
gaseste in ape marine (Fig. 30).

Ordinul Tilopteridales

in ordinul Tilopteridales (420) sunt alge brune haplodiplobionte, care au
generatii izomorfe sau heteromorfe. La acestea, cresterea talului este apicala.

La Cutleria (4210) ciclul biologic este haplodiplobiont cu generatii heteromorfe.
Gametofitul de Cutleria este dominant, iar sporofitul este mai mic si este crustiform, de tip
Aglaozonia (Fig. 31).

Specia tip a genului este Cutleria multifida (42110), care are gametofit dioic,
lamelar, ramificat dicotomic, cu terminatiile filoidului fidate (Fig. 31). In sectiune,
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gametofitul prezinta 3 - 4 straturi de celule mari medulare, incadrate de celule corticale.
Cutleria multifida se gaseste in ape marine (42110).

Ordinul Sphacelariales

in ordinul Sphacelariales (430) sunt alge brune haplodiplobionte, cu generatii
izomorfe. Talul este filamentos, este ramificat dicotomic si este alcatuit din celule centrale
unistratificate, inconjurate de celule corticale pluristratificate. Cresterea talului se realizeaza
printr-o celuld apicala. Inmultirea asexuati se realizeazi prin zoospori, iar inmultirea
sexuatd prin gametogamie (izogamie §i mai rar prin oogamie). La aceste feofite, Inmultirea
vegetativa este comuna si se realizeaza prin propagule.

Un gen caracteristic din acest ordin este Sphacelaria (4310). Specia tip a genului
este Sphacelaria reticulata (43110), care se gaseste in ape marine.

Ordinul Dictyotales

In ordinul Dictyotales (440) sunt feoficee haplodiplobionte, cu generatii
(gametofit si sporofit) izomorfe si gametofit dioic. Talul are dimensiuni si forme (lamelar,
foliaceu, evantai) diferite. Cresterea talului este apicala (Péterfi si Ionescu, 1977).

La Dictyota (4410), talul este lamelar, ramificat dicotomic §i prezintd un rizoid
disciform (Fig. 31). Cresterea talului se realizeaza printr-o celuld apicald biconvexa. In
sectiune, talul prezinta un strat de celule mari, centrale, incolore si un strat de celule mici,
corticale si asimilatoare. Specia tip a genului este Dictyota dichotoma (44110), care se
gaseste in ape marine.

Genul Padina (4420) cuprinde numeroase specii (54 de specii in prezent), dintre
care specia tip a genului este Padina pavonica (44210), cre se gaseste In ape marine (Fig.
34).

Fig. 34. Morfologia talului la Padina pavonica.

Ordinul Laminariales

In ordinul Laminariales (450) sunt feofite parenchimatoase, haplodiplobionte, cu
sporofit dominant si gametofit microscopic si dioic. Sporofitul este diferentiat morfologic
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in rizoid, cauloid si filoid. Rizoidul are forma diferita si are rol in fixarea sporofitului pe
substrat. Filoidul este lamelar si poate prezenta vezicule cu aer. Genuri caracteristice
acestui ordin sunt Laminaria, Macrocystis, Nereocystis, Saccharina etc.

Genul Laminaria (4510) cuprinde numeroase specii marine (28 de specii in
prezent), precum Laminaria digitata (45110) care este specie tip a genului si Laminaria
hyperborea (syn. Laminaria cloustonii) (45120). Aceste specii de Laminaria au sporofitul
macroscopic, cu rizoid, cauloid si filoid lamelar si divizat (Fig. 35).

Genul Saccharina (4520) cuprinde specii marine (22 in prezent), dintre care
mentionam Saccharina latissima (45210), specie marind perend care are sporofitul
macroscopic, cu rizoid, cauloid cilindric si filoid lamelar si nedivizat (Fig. 35). Specia tip a
genului este Saccharina plana (45220).

Fig. 35. Morfologia talului la Laminariales:
A. Saccharina latissima; B. Laminaria digitata; C. Laminaria hyperborea,
D. Nereocystis luetkeana; E. Macrocystis pyrifera: r. rizoid; c. cauloid; f. filoid.

in ordinul Laminariales se gasesc reprezentantii giganti ai lumii algelor. La unele
specii (Nereocystis luetkeana, Macrocystis pyrifera), sporofitul ajunge la zeci de metri
lungime. Genul Macrocystis (4530) are o singura specie - Macrocystis pyrifera (45310) —
care este specie tip. Sporofitul de Macrocystis pyrifera (Fig. 35) este diferentiat in rizoid,
cauloid ramificat dicotomic si filoid puternic divizat, care prezintd bazal vezicule cu aer
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(aerocisti). Exemplare ale acestei alge brune ajung la 45 m lungime si cresc in ape marine
pana la 6-20 m adancime. Aceste alge formeaza un biotop foarte favorabil pentru inmultirea
crustaceilor si pestilor (Péterfi si lonescu, 1977).

Genul Nereocystis (4540) cuprinde specia Nereocystis luetkeana (45410). La
aceastd alga bruna (Fig. 35), sporofitul prezinta, la partea superioard a cauloidului, o vezica
aeriferd sferica, de la care pornesc lamele filoidului.

Cresterea in lungime a sporofitului la algele Laminariales se realizeaza prin
activitatea meristemului intercalar, situat intre cauloid si filoid, iar cresterea in grosime prin
activitatea meristodermului (Fig. 27).

Din punct de vedere anatomic, sporofitul prezintd, de la interior spre exterior,
meduli, cortex si meristoderm. Medula este formatd din celule spongioase cu rol
conducator (Fig. 27).

Un aspect important al acestor feofite este faptul ca unele specii sunt anuale, iar
altele sunt perene. Speciile perene prezinta, in talul sporofitului, inele anuale de crestere
formate prin activitatea ritmica a meristodermului (Fig. 27).

Subclasa Fucophycidae

In subclasa Fucophycidae (syn. Cyclosporidae) sunt cuprinse feofite
monogenetice diplobionte, care au sporofitul dominant cu rizoid, cauloid si filoid, iar
gametofitul este reprezentat de gameti. Anterozoizii se formeaza in anteridie, iar oosfera in
oogon. Anteridia sioogonul se dezvoltd in conceptacule situate in receptaculul filoidului.
Aceste alge brune sunt grupate intr-un singur ordin.

Ordinul Fucales

In ordinul Fucales (460) sunt alge brune evoluate (552 de specii in prezent),
parenchimatoase, care se inmultesc sexuat prin oogamie. Cateva specii (Sargassum fluitans
si Sargassum natans) se inmultesc numai pe cale vegetativa, prin fragmentarea talului
(Scagel si colab., 1984).

Majoritatea algelor brune Fucales au o singura celula apicald de crestere. Celula
apicala determina cresterea in lungime si ramificarea talului, in timp ce marirea diametrului
se datoreaza diviziunii continue a meristodermului (Fig. 29).

Receptaculele sunt situate terminal, in varful ramificatiilor filoidului. Pe traiectul
talului sporofitic, la Fucus vesiculosus exista vezicule cu aer (Fig. 28 si 33).

Genul Ascophyllum (4620) cupinde o singura specie: Ascophyllum nodosum
(46210), cunoscutd sub sinonimia de Ascophylla laevigata (Fig. 36). La A. nodosum,
sporofitul prezintd rizoid disciform, iar cauloidul si filoidul sunt cilindrici. Pe traiectul
sporofitului exista vezicule cu aer, eliptice sau ovoide, care depasesc in latime ramificatiile
talului. Receptaculele sunt situate pe ramurile laterale ale filoidului.

La Sargassum (4630) (Fig. 36), filoidul este bogat ramificat si heteromorf. Pe
traiectul filoidului existd vezicule aerifere sferice si receptacule pedicelate la baza unor
ramificatii foliacee. Specia tip a genului este Sargassum bacciferum (46310), care se
gaseste in ape marine.
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Genul Cystoseira (4640) cuprinde 46 de specii, care au sporofitul format din
rozoid, cauloid si filoidul cu vezicule aerifere (izolate sau dispuse in lant) si receptacule
terminale (apicale). In Marea Neagra, se gaseste Cystoseira barbata (46410) (Fig. 36).

Fig. 36. Morfologia talului la Fucales:
a. Sargassum bacciferum; b. Ascophyllum nodosum; c. Cystoseira barbata; d. Fucus
vesiculosus; €. Fucus serratus: filoid.

4.2.4.7. Mediul de viata

Algele brune sunt adaptate exclusiv la viata acvatica, aproape in intregime fiind
marine. Unele alge bune, precum sunt cele de Sargassum, pot pluti departe de coastele
marine.

Feofitele Laminariales si Fucales au reprezentanti atat in Emisfera Nordica, cat si
in Emisfera Sudica. Laminarialele sunt mai bogate in genuri si specii in Pacificul de Nord,
iar fucalele in Emisfera Sudica.

Unele specii se intdlnesc numai intr-o anumita zona. Astfel, speciile de Fucus se
intadlnesc numai in Emisfera Nordica (Atlanticul de Nord si Pacificul de Nord), iar
Ascophyllum este restrictionat in Atlanticul de Nord (Scagel si colab., 1984).
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4.2.4.8. Importanta

Algele brune sunt producatori primari deosebit de importanti ai ecosistemelor
acvatice in care traiesc. Talul lor masiv asigura protectie in mediul marin, pentru numeroase
animale, inclusiv pesti. De asemenea, numeroase animale marine "pasc" direct din talul
feofitelor sau se hranesc cu materia organicd moarta provenita din descompunerea acestora.
Prin sporii pe care-i produc (zoospori, aplanospori, gameti), feofitele contribuie la formarea
fitoplanctonului marin.

De asemenea, algele brune mari sunt utilizate industrial. Talul de Laminaria a fost
utilizat in Orient ca alimente numite kombu, incepand din 1730. Aceste alimente sunt
produse in China si Japonia.

Din algele brune se obtine acidul alginic care este utilizat in diferite tari (Japonia,
Australia, Anglia, Canada etc.) pentru obtinerea alginatilor (de amoniu, de calciu, de sodiu)
cu importantd industriala. Alginatul de sodiu este utilizat ca stabilizator pentru inghetata si
alte produse de patiserie. Alginatii si derivatii acestora se folosesc pentru obtinerea
vopselelor, sapunurilor, in fabricarea nasturilor, in industria pielariei si a insecticidelor
(Scagel si colab., 1984).

Algele brune au fost utilizate ca ingragaminte, deoarece contin potasiu, fosfor si
azot. Intr-o anumitd perioada, din algele brune s-au obtinut cantititi mari de iod, care au
fost folosite de om, pana la descoperirea unor resurse mai ieftine (Scagel si colab., 1984).

4.2.4.9. Origine si evolutie

Cu exceptia talului de Padina, care este usor calcifiat, toate celelalte alge brune nu
au talul mineralizat. De aceea, inregistrarile fosile pentru algele brune sunt relativ sarace,
comparativ cu Chlorophyta si Rhodophyta.

Se considerd ca fosile de alge brune dateaza din Triasic. Din rocile paleozoice,
care dateaza din Silurian §i Devonian, s-au inregistrat anumite fosile care aveau asemanari
cu reprezentantii actuali din Fucales, Dictyotales, Chordariales si Sphacelariales. Aceste
observatii sugereazd cd algele brune au evoluat inainte de Devonianul tarziu (Scagel si
colab., 1984).

Cele mai valoroase dovezi sunt fosile de alge brune din Cenozoic, care au fost
obtinute din depozite de diatomee ale Miocenului, gasite in sudul Californiei. Unele dintre
aceste fosile, cum ar fi Julescraneia prezinta asemanari remarcabile cu algele brune actuale
Laminariales din genurile Pelagophycus si Nereocystis (Scagel si colab., 1984).

Algele brune nu sunt inrudite evident cu nici un alt grup de alge. Totusi, se
considera ca algele brune si crizofitele au un straimog comun. Aceasta ipoteza se bazeaza pe
asemandrile intre acestea, in ceea ce priveste structura si insertia laterala a flagelilor,
prezenta clorofilei ¢ si a fucoxantinei. De asemenea, produsul de depozitare la
Chrysophyceae este un polizaharid asemanator cu laminarina de la algele brune.

O alta ipoteza sustine ca existd o legatura filogenetica posibild a algelor brune cu
dinofitele si crizofitele, datoritd prezentei clorofilei ¢ (Scagel si colab., 1984).

Datele cu privire la caracteristicile ultrastructurale ale flagelilor sugereaza ca
algele brune prezintd doud linii evolutive (ectocarpaleana si fucaleand) distincte care

87



corespund celor doua subclase (Phaeophycidae si Fucophycidae). Se considera ca cele
mai primitive si cele mai simple alge brune sunt grupate in ordinul Ectocarpales. Din
aceste alge sau dintr-un strimos comun cu Ectocarpus au putut evolua toate celelalte ordine
de alge brune, cu exceptia celor din ordinul Fucales.

In cadrul liniei evolutive ectocarpaleani a algelor brune se disting doua directii de
evolutie. Una dintre acestea include alge brune filamentoase, cu grade diferite de agregare a
filamentelor si care culmineaza cu formele pseudoparenchimatice complexe. Cealalta serie
de evolutie contine alge brune parenchimatice, cu meristeme de crestere si tesuturi
definitive; cele mai evoluate dintre acestea sunt algele brune Laminariales. in cadrul liniei
de evolutie ectocarpaleana se observa o tendinta de trecere de la izogamie, prin anizogamie,
pana la oogamie.

Caracteristicile biochimice, inclusiv complexul de pigmenti asimilatori, sustin
originea comuna a algelor brune Fucales cu algele brune Phaeophycidae. Linia evolutiva
a algelor Fucales este in Intregime oogameticd si cuprinde numai specii parenchimatice si
diplofazice.

Algele brune Fucales sunt considerate cele mai evoluate dintre feofite. Sporofitul
acestor specii este dominant, iar gametofitul este reprezentat de gameti care se formeaza
prin meioza in conceptaculele generatiei diploide.

Se considerd ca feofitele reprezintd o linie evolutiva inchisa si nu sunt considerate
nod filogenetic. Acestea sunt cele mai evoluate din grupul cromofitelor.
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4.3. Increngditura Bacillariophyta

in increngitura Bacillariophyta (IB) (gr. bacilla = nuiele; rio = golf; phyton =
plantd) sunt cuprinse alge actuale si fosile, cunoscute sub denumirea de Diatomeae (gr.

dia=doud; temnein=a taia) (Sitte si colab., 1998).

4.3.1. Morfologia talului

Celulele diatomeelor pot fi solitare sau grupate in colonii. Celula vegetativa este
imobila si se prezinta sub formd de cutiutd, cu peretii celulari silicifiati. Singurul stadiu
flagelat din ciclul de viatd al diatomeelor este reprezentat de gameti barbatesti, care sunt

uniflagelati (Raven si colab., 1992).

Forma celulelor este diferita (Fig. 37, 38 si 39) si are importanta taxonomica.
Peretele celular al diatomeelor este denumit frustula (tecd) si este format din doud jumatati

— epiteci si hipoteca — care se imbina ca doud capace ale unei cutii.
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Fig. 37. Morfologia talului la Bacillariophyta (Diatomeae):
A. celule de Biddulphia; B. Cyclotella: aspect valvar; C. Pinnularia: aspect valvar.
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Fig. 38. Morfologia talului la Bacillariophyta (Diatomeae):
A. celule de Diatoma: aspect valvar (a) si pleural (b); B. Navicula; C. Tabellaria.
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C
Fig. 39. Morfologia talului la Bacillariophyta (Diatomeae):
A. celula de Cymbella (aspect valvar); B. Pleurosigma (a) si Navicula (b);
C. Bacillaria.
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Cel putin 95% din peretele celular este alcétuit din oxid de siliciu hidratat (SiO; - n
H»0), care este dispus intr-o rama organicad necelulozica. Modul de dispunere a oxidului de
siliciu este un caracter de specie, desi factorii de mediu pot afecta cantitatea depusa (Scagel
si colab., 1984).

Cele doua jumatati ale frustulei prezinta o suprafatd mai mult sau mai putin plata
denumitd valva si o margine curbatd denumitd pleura (Fig. 40) care este prevazuta cu un
inel conectival. Epiteca se imbind cu hipoteca prin marginea inelelor conectivale (Parvu,
2003).

Fig. 40. Morfologia celulei la Pinnularia:
A. aspect valvar; B. aspect pleural; C. celula sectionatd transversal; D. componentele
invelisului extern: a. hipoteca; b. epiteca; c. striuri (ornamentatii); d. nodul central; e. rafa;
f. nodul terminal; g. valva; h. pleura (dupa Pop si colab., 1983).

Datorita dispunerii inegale a oxidului de siliciu, frustula contine pe suprafata sa
ornamentatii caracteristice, precum orificii, puncte, coaste, striuri, areole etc. Orificiile
(deschiderile mici) de pe suprafata valvei se prezintd sub formd de puncte. Cele mai
frecvente ornamentatii ale frustulei sunt striurile care sunt alcituite din puncte dispuse
compact (Parvu, 2003).

La unele diatomee, exista ornamentatii denumite coaste care reprezintd ingrosari
(cutari) liniare, ale peretelui celular, situate pe valvele frustulei.

La diatomee, in peretele frustulei, existd cavitati relativ mari, sferice sau
poligonale, denumite areole. Peretele areolei este de reguld perforat de pori (orificii)
dispusi pe suprafata valvei si care asigurda comunicarea citoplasmei celulare cu mediul
extern (lonescu si Péterfi, 1981).
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Ornamentatiile frustulei sunt dispuse pe valva radiar (la Centrales) sau penat (la
Pennales).

O particularitate esentiald a structurii valvelor este constanta numarului de
ornamentatii pe unitatea liniarda de 10 pm. Datorita acestui fapt, unele specii (Pleurosigma
elongatum, Pleurosigma angulatum etc.) de diatomee sunt folosite la verificarea calitatii
lentilelor microscopice (Ionescu si Péterfi, 1981).

Comunicarea protoplastului celular cu mediul extern este amplificata la diatomeele
Pennales, prin prezenta rafei pe suprafata valvei. Rafa este un canal nesilicifiat care are
forma diferita (dreaptd, sinuoasa etc.), in functie de grupul taxonomic. O parte a rafei poate
contine citoplasma invelitd de membrana plasmatica. La capetele rafei, se géseste cate un
nodul polar (terminal); la mijloc, rafa este intrerupta de nodulul central (Fig. 40). La unele
diatomee Pennales, rafa lipseste. In locul rafei, exista o arie axiala neteda (Parvu, 2003).

Dintre diatomee, numai cele care au rafa executa miscari de propulsie. Se pare ca
in miscare sunt implicati curentii citoplasmatici din sistemul rafei si oscilatiile proteinelor
protoplasmatice fibrilare din interiorul celulelor (Scagel si colab., 1984). Valvele multor
diatomee prezinta diferite excrescente (coarne, peri, ace, placi etc.) care servesc fie pentru a
mari suprafata frustulei, fie pentru fixarea celulelor invecinate in colonii (Ionescu si Péterfi,
1981).

Caracterele morfologice (forma, marime, ornamentatii etc.) ale frustulelor au
importanta taxonomica. In functie de forma pe care o au, diatomeele prezintid simetrie
radiard (actinomorfd), bilaterala (zigomorfa) sau sunt asimetrice.

La diatomeele Pennales si la o serie de reprezentanti Centrales, se disting trei
planuri fundamentale (longitudinal sau sagital, transversal si valvar) de simetrie.

Multe specii de diatomee formeaza colonii prin diviziuni succesive, pornind de la
o celuld initiala. Unirea celulelor in colonii se produce fie prin mucilagiul secretat de
citoplasma, fie prin intermediul excrescentelor frustulei (Parvu, 2003).

4.3.2. Structura celulara

Diatomeele au celule eucariote tipice, formate din membrand citoplasmatica,
citoplasma si nucleu. La suprafata celulei, se gaseste peretele celular denumit frustula.
Membrana citoplasmatica se gaseste sub frustuld si patrunde in cavitatile interioare ale
acesteia. In citoplasma se gasesc organitele celulare specifice algelor eucariote.

Cloroplastele sunt asezate in stratul periferic al citoplasmei si au forma,
dimensiuni si numar variabile. Culoarea cloroplastelor este galbena-aurie, bruna sau bruna-
verzuie. Pigmentii asimilatori caracteristici sunt reprezentati de clorofila a, clorofila c1 si
clorofila c2, caroteni (o si ) si xantofile (fucoxantind, diatoxantina si diadinoxantind).
Proportiile in care se gasesc pigmentii asimilatori sunt variabile, in functie de specie (Sitte
si colab., 1998; Lee, 2008). Cloroplastele sunt invelite de doud membrane, inafara carora se
afla doud membrane ale reticulului endoplasmic al cloroplastului, dintre care membrana
externd se continua cu membrana externa a invelisului nuclear (Lee, 2008).

Stroma cloroplastelor este strabatuta de lamele plastidiale din cate trei tilacoizi. La
unele specii de diatomee penate, cloroplastele poseda pirenoizi interni traversati de 1-2
tilacoizi (Ionescu si Péterfi, 1981).
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Nucleul celular este situat central si contine mai multi nucleoli. In nucleu, se
gasesc filamente de cromatina dispuse in retea. Celulele vegetative ale diatomeelor sunt
diploide (Scagel si colab., 1984).

4.3.3. Nutritie

in functie de modul de nutritie, se diferentiaza diatomee autotrofe si diatomee
heterotrofe (facultative sau obligate). Unele specii sunt mixotrofe.

Majoritatea diatomeelor sunt autotrofe si realizeazd procesul de fotosinteza.
Acestea au produsi de rezervd precum crizolaminarina, grasimi si uleiuri care sunt
depozitati extraplastidial, in citoplasma.

Multe diatomee pot deveni heterotrofe si se hranesc cu substante organice din
mediul de viatd. Putine specii de diatomee sunt heterotrofe obligate. Acestea nu au clorofila
si nu realizeaza fotosinteza.

Anumite diatomee, céarora le lipseste frustula caracteristica, traiesc ca simbionte cu
protozoare marine mari (din ordinul Foraminifera) si ofera carbon organic gazdelor
(Raven si colab., 1992).

4.3.4. inmultire

Diatomeele se inmultesc pe cale vegetativa si pe cale sexuata.

Inmultirea vegetativa este calea principala de multiplicare a diatomeelor. Aceasta
se realizeaza prin diviziunea binara a celulei. Fiecare celuld se imparte in doua, in decursul
unui interval scurt de timp, de la cateva ore pana la citeva zile. Intervalul de timp variaza in
functie de specie, de starea fiziologica a celulei si de factori de mediu (Ionescu si Péterf],
1981).

Inainte de diviziune, volumul citoplasmei creste si preseazi asupra epitecii si
hipotecii. Acestea se dislocd si raman unite doar prin marginile externe ale inelului
conectival. Dupa ce incepe diviziunea mitotica a nucleului (2n), se produce si separarea in
doua parti a masei citoplasmatice. Separarea masei citoplasmatice se produce in plan
paralel cu valvele, de la poli catre centrul celulei. Suprafetele celor doua mase
citoplasmatice se acoperd de-a lungul planului de diviziune cu o valva silicioasa, care se
formeaza de la centru spre poli. Dupa ce atinge marginile frustulei materne, valva noua se
curbeazd si ia nastere pleura si apoi inelul conectival. Cand noile valve sunt formate
definitiv, epiteca si hipoteca celulei materne se desprind si se pun in libertate celulele fiice.
Epiteca si hipoteca celulei materne sunt preluate de cele doua celule fiice. Atat epiteca cat
si hipoteca celulei materne, devin epiteca la noile celule (Fig. 41).

Generatiile de urmasi care mostenesc hipotecile materne devin din ce in ce mai
mici. Diviziunile repetate produc astfel reduceri considerabile, in dimensiunile indivizilor
(Tonescu si Péterfi, 1981).

Refacerea dimensiunilor naturale ale speciilor, in urma numeroaselor diviziuni
vegetative, se realizeaza prin intermediul auxosporilor. Auxosporii sunt celule fara frustule
care au Insusirea de a creste pand ajung la dimensiunile initiale caracteristice speciei.
Procesul prin care se formeaza auxospori este denumit auxosporulare. Dupa ce au crescut,
auxosporii formeaza frustule (Fig. 42) si devin celule vegetative (2n). Auxosporii se
formeaza direct din celule vegetative de dimensiuni mici sau in urma inmultirii sexuate.
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Fig. 41. Inmultirea vegetativa la Bacillariophyta:
A. prima generatie; B. a doua generatie: a, b, ¢ si d. celule vegetative.
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Fig. 42. Auxosporularea celulelor vegetative la Bacillariophyta:
a. celuld vegetativa; b. indepartarea frustulelor; c. auxospor; d. celula vegetativa formata
prin auxosporulare.

Inmultirea sexuatd la diatomee se realizeazi prin somatogamie (conjugare) si
oogamie. Detaliile iTnmultirii sexuate au fost studiate doar la cateva diatomee (Scagel si
colab., 1984).

Inmultirea sexuatd prin somatogamie se realizeazi cu participarea a doua celule
vegetative cu potente sexuale diferite, care vor produce gameti neflagelati. Doua celule
vegetative se apropie si se acopera cu un strat mucilaginos comun. Dupa aceea, celulele 1si
desfac frustulele. Nucleii (2n) se divid si rezulta cate 4 nuclei haploizi, dintre care numai
doi sunt mai mari si sunt functionali. in urma diviziunii, fiecare celuld formeaza cate doi
izogameti activi (n). Un gamet (barbitesc) din fiecare celula trece la cealalta celula. in acest
fel, se produce schimbul de material genetic intre celule. Apoi, gametii fuzioneaza doi cate
doi si se formeaza doi zigoti care genereaza auxospori (Fig. 43).
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Fig. 43. Inmultire sexuata prin somatogamie la Bacillariophyta:
a. celule vegetative diploide acoperite de mucilagiu; b. celule vegetative cu nuclei (n) fertili
si sterili; c. schimbul de gameti intre celule; d. zigoti; e. auxospori; f'si g. celule vegetative
formate; R!. diviziune reductionald (meiotica); F. fecundatie (dupa Pop si colab., 1983).

Oogamia (Fig. 44) se realizeaza prin participarea a doua celule vegetative cu
potente sexuale diferite. Celula initiala femeiasca se divide si se formeaza patru nuclei
dintre care numai unul este functional. Acesta va deveni nucleul oosferei. Celula initiala
barbateasca formeaza patru anterozoizi uniflagelati, In urma diviziunii reductionale.
Gametul barbatesc fecundeaza oosfera si astfel se formeaza zigotul care se transforma in
auxospor (Ionescu si Péterfi, 1981).

Inmultirea sexuati la diatomee se produce numai dupa ce sunt indeplinite doua
conditii. Prima conditie este ca celulele vegetative sa ajungéa la circa 30-40% din marimea
initiala. A doua premisa este si fie conditii de mediu favorabile, precum temperatura,
lumina, nutrienti etc. (Edlund si Stoermer, 1997).
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Diatomeele formeaza si cisti sau celule dormante. Acestea sunt mai mici decat
celulele care le formeaza si au pereti ingrosati. Forma acestor celule este diferita de cea a
celulelor parentale. Se considerd ca formarea celulelor dormante nu implicd inmultirea
sexuatd (Scagel si colab., 1984).

Spre deosebire de multe alge, celulele vegetative ale diatomeelor sunt diploide
(2n). Aceste alge au ciclul de dezvoltare monogenetic diplofazic (Scagel si colab., 1984).

Fig. 44. Inmultire sexuata prin oogamie la Bacillariophyta:
a si c. celuld cu gameti barbatesti; b si d. celuld cu oosferd; e. auxospor; f. celuld vegetativa
formata; R!. diviziune reductionald (meiotica); F. fecundatie (dupa Pop si colab., 1983).

4.3.5. Clasificare

in increngatura Bacillariophyta (IB) sunt descrise numeroase (in prezent 15559
de specii) diatomee, care sunt grupate in clasele Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae
si Mediophyceae. Diatomeele sunt clasificate pe baza formei, ornamentatiilor de pe peretii
celulari, simetriei celulei, numarului de cloroplaste, mobilitatii (Scagel si colab., 1984),
caracterelor moleculare si genetice.

Clasa Bacillariophyceae

In clasa Bacillariophyceae (1B) sunt cuprinse majoritatea diatomeelor (12406
specii descrise in prezent), care au forma diferitd si sunt grupate in mai multe ordine
precum Bacillariales (11B), Cymbellales (12B), Naviculales (13B), Tabellariales (14B)
etc.

Diatomeele cuprind specii actuale si fosile, cu sau fara rafa. Celulele sunt bipolare,
in mod uzual cu simetrie bilaterala. Reproducerea sexuatd este anizogama sau izogama
(1BC).

Dintre genurile de diatomee caracteristice acestei clase mentionam Bacillaria,
Cymbella, Gomphonema, Navicula, Pinnularia, Pleurosigma, Diatoma, Tabellaria etc.
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Morfologia celulelor si ornamentatiile frustulei sunt importante, pentru identificarea
speciilor la microsopul optic (Fig. 37, 38 si 39 ).

Genul Bacillaria (111B) cuprinde diatomee coloniale si apartine ordinului
Bacillariales. in cadrul coloniei, celulele se deplaseaza, farda a exista o concordantd intre
miscarile acestora. Deplasarea celulelor determind miscarea coloniei. Valvele sunt liniare,
fusiforme si au rafa, sub formad de canal (Ionescu si Péterfi, 1981). Bacillaria paradoxa
(1111B) este specia tip a genului si este tip taxonomic pentru increngétura (Pop si colab.,
1983).

Genurile Cymbella si Gomphonema apartin ordinului Cymbellales (12B).

La Cymbella (121B), celulele sunt solitare sau sunt grupate in colonii de forma
unor tuburi gelatinoase. Valvele au marginea ventrald concava sau dreaptd, iar marginea
dorsala este convexa. Rafa este curbatda in forma de secera si imparte valva in doua parti
inegale (Fig. 39). Specia tip a genului este Cymbella cymbiformis (1211B).

La Gomphonema (122B), celulele sunt solitare si sunt fixate de substrat, cu
ajutorul unui piciorus gelatinos. Valvele sunt cuneiforme, lanceolate si mai rar sunt liniare.
Pe suprafata valvei se observda rafa si striurile punctate. Specia tip a genului este
Gomphonema acuminatum (1221B), care se intalneste in ape dulci.

Genurile Navicula, Pinnularia si Pleurosigma apartin ordinului Naviculales
(13B).

La Navicula (131B), celulele au valve liniare sau eliptice, striate, cu rafd simpla si
noduli bine dezvoltati (Fig. 38 si 39). Specia tip a genului este Navicula tripunctata
(1311B), care se gaseste in ape dulci.

Speciile genului Pinnularia (132B) au celulele solitare sau reunite in benzi.
Celulele sunt eliptice sau lanceolate. Suprafata valvelor prezintd rafd, noduli (central si
terminali) §i ornamentatii (striuri, coaste) caracteristice (Fig. 37 si 40). Specia tip a genului
este Pinnularia viridis (1321B), care se gaseste in ape dulci.

La Pleurosigma (133B), valvele sunt liniare sau lanceolate si sunt prevazute cu
rafd in forma literei "S". Valvele prezintd striuri care se intretaie caracteristic (Fig. 39).
Specia tip a genului este Pleurosigma angulatum (1331B), care se gaseste in ape marine.

Genurile Diatoma si Tabellaria apartin ordinului Tabellariales (14B).

La Diatoma (141B), celulele au valvele liniare pana la eliptice si extremitatile larg
rotunjite (Fig. 38A). Specia tip a genului este Diatoma vulgaris (1411B), care este de apd
dulce.

La Tabellaria (142B), celulele sunt reunite in colonii de forma variata: panglica,
lantisor, in zig-zag ori stelate (Fig. 38C). Specia tip a genului este Tabellaria flocculosa
(1421B), care se gaseste in apa dulce.

Clasa Mediophyceae

fn clasa Mediophyceae (2B) sunt numeroase diatomee (1515 specii descrise),
care au celule solitare sau grupate in colonii si cu simetrie diferitd. Aceste specii sunt
grupate in numeroase ordine, precum Biddulphiales (21B), Stephanodiscales (22B),
Chaetocerotales (23B) etc. Dintre genurile caracteristice acestei clase mentionam
Biddulphia si Cyclotella (Fig. 37).
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Genul Biddulphia apartine ordinului Biddulphiales (21B). La Biddulphia (211B),
celulele au frustulele sub forma de cutii cilindrice. Valvele sunt eliptice sau unghiulare si
prezintd ornamentatii caracteristice sub forma de peri sau spini (Fig. 37A). O specie marina
din acest gen este Biddulphia apiculata (2111B).

La Cyclotella (221B), celulele au forma de disc, cu simetrie radiard, sunt solitare
sau sunt unite prin intermediul unui mucilagiu (Fig. 37B). Valvele sunt circulare si au
marginea costata sau striatd, iar aria centrald este neteda si este delimitatd net (Ionescu si
Péterfi, 1981). Specia tip a genului este Cyclotella tecta (2211B). Acest gen apartine
ordinului Stephanodiscales (22B).

4.3.6. Mediul de viata

Mediul in care diatomeele cunosc cea mai mare diversitate specifica si dezvoltare
calitativa este cel acvatic. Cu rare exceptii, diatomeele sunt partea cea mai insemnata a
fitoplanctonului (Ionescu si Péterfi, 1981).

Diatomeele sunt larg raspandite in ape dulci si marine. Speciile centrice se
intdlnesc in ape marine, iar cele penate apar mai frecvent in ape dulci (Scagel si colab.,
1984).

In mediul acvatic, raspandirea diatomeelor este influentata de o serie de factori
externi precum salinitatea, temperatura si natura substratului. Salinitatea este unul dintre cei
mai insemnati factori ecologici care conditioneazd raspandirea diatomeelor. Diversele
specii de diatomee au grade diferite de rezistenta la salinitate si la oscilatiile ei, unele fiind
eurihaline, iar altele stenohaline (Ionescu si Péterfi, 1981).

Arealul diatomeelor este foarte diferit ca extindere. Din acest punct de vedere,
existd specii cosmopolite si specii endemice. in anumite conditii favorabile, unele specii
de diatomee se Inmultesc abundent in fitoplancton si determina inflorirea apei (Ionescu si
Péterfi, 1981). De asemenea, diatomeele se intdlnesc in sol, pe caramizi sau pietre si
aproape in orice loc umed.

Unele diatomee pot tolera doar o gama restransd de conditii de mediu si sunt
utilizate ca indicatori ai caracteristicilor fizico-chimice ale apelor. In rdurile nepoluate,
diatomeele sunt reprezentate de numeroase specii diferite, fiecare avand numar mic de
indivizi. Apele poluate au putine specii de diatomee, dar cu numar foarte mare de indivizi
(Scagel si colab., 1984).

Sedimentele din lacuri ce contin frustule de diatomee fosile ajutd la stabilirea
istoriei acelui lac.

Tecile diatomeelor s-au acumulat de milioane de ani si au format un zacamant
denumit diatomit, care este folosit in scop industrial ca abraziv pentru polizarea argintului
si ca material filtrant si izolant. Pe cdmpurile petroliere din Santa Maria, din California,
existd depozite de diatomit groase de 900 m (Raven si colab., 1992).

Diatomeele au devenit abundente in inregistrarile fosile cu 100 de milioane de ani
in urma, in perioada cretacica. Multe specii fosile sunt identice cu cele care traiesc azi, ceea
ce indica o conservare neobisnuitd de-a lungul perioadelor geologice (Raven si colab.,
1992).
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4.3.7 . Origine si evolutie

Bacillariofitele sunt alge protiste foarte vechi, care se cunosc in stare fosila, din
straturi mezozoice, vechi de 150 de milioane de ani. in numar mai mare, diatomeele fosile
sunt prezente din Cenozoic, cu 65 de milioane de ani in urma (Scagel si colab., 1984).

In Cretacicul superior si in Tertiar, au avut o dezvoltare remarcabila si au format
depozite considerabile de diatomit.

Diatomeele actuale prezinta caractere de asemanare cu celelalte cromofite, in ceea
ce priveste clorofila a, xantofilele si produsul de depozitare reprezentat de crizolaminarina.

Se presupune ca primele diatomee aparute apartin centricelor. Flagelul
pleuronematic al anterozoidului de la centrice sugereaza descendenta diatomeelor dintr-un
straimos heterocont, probabil de tipul ochromonadalelor, pe calea reducerii flagelului
posterior. Se considera ca diatomeele centrice care au gameti flagelati sunt primitive, iar
diatomeele penate care au gameti neflagelati sunt derivate din primele (Pop si colab.,
1983).

Diatomeele prezinta si caractere distinctive, precum: perete celular mineralizat,
alcatuit din doud jumatati simetrice; stadiul diploid dominant in ciclul de dezvoltare. Aceste
caractere indica faptul ca ele au urmat o linie evolutiva particulara, inchisa, in cadrul careia
s-a realizat o specializare puternica.
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131B http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77661

1311B http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=31895
132B http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77689

1321B http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=32017
133B http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77691

1331B http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=59886
14B http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77844

141B http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77671

1411B http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77671

142B http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77985

1421B http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=32232
2B http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=139117

21B http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4493

211B http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77730

2111B http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=76983
22B http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=145080

221B http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77699

2211B http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=35805
23B http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77874

Regnul Plantae
4.4. Increngdatura Rhodophyta

In increngatura Rhodophyta (gr. rhodon = rosu; phyton = planti) sunt cuprinse
algele rosii (rodofitele) (IR). Acestea reprezinta un grup foarte mare (peste 7 200 de specii
recunoscute) (Guiry and Guiry, 2016) si divers de alge (Parvu, 2003). Majoritatea algelor
rosii sunt marine §i aproximativ 5% se intalnesc in ape dulci (Sheath, 1984).

4.4.1. Morfologia si structura talului
Algele rosii cuprind specii care au talul variat: unicelular, plasmodial, filamentos

si parenchimatos (Fig. 45). Rodofitele nu au celule flagelate si nu prezinta flageli, in nici un
stadiu al dezvoltarii ontogenetice.
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Fig. 45. Morfologia talului la Rhodophyta:

A. celula de Porphyridium; B. celule de Chroothece, dupa diviziune; C. tal filamentos de
Bangia: a. aspect macroscopic; b. aspect microscopic; D. tal parenchimatic de Porphyra:
a. aspect macroscopic; b. aspect microscopic al talului bistromatic; E. aspect macroscopic al
talului de Batrachospermum.

Talul algelor rosii are dimensiuni variabile. Unele specii sunt microscopice, iar
altele au tal foliaceu, mare, profund ramificat. Astfel, la Gracilaria talul ajunge la o
lungime de peste 4 m (Scagel si colab., 1984).

La anumite rodofite, precum Ceramium si Delesseria, exista o diferentiere
morfologica a talului in rizoid, cauloid si filoid.

Majoritatea algelor rosii au talul alcatuit din filamente care sunt tesute des si care
sunt mentinute de mucilagiul matricei intercelulare. Rodofitele filamentoase au simetrie
radiard, iar cele foliacee au simetrie bilaterala.

La algele rosii Bangiophyceae, cresterea talului este intercalard, iar la
Florideophyceae este apicala (Raven si colab., 1992).

Cresterea algelor rosii filamentoase este initiata de o celula apicald, in forma de
cupold, care "taie" segmentele secvential, pentru a forma o axd. Aceastd axd formeaza
ramuri laterale. Multe alge rosii, precum Polysiphonia, sunt multiaxiale si sunt alcatuite
din multe filamente, care formeaza un corp tridimensional (Fig. 51). La astfel de rodofite,
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filamentele sunt interconectate secundar si formeaza o retea in interiorul matricei
mucilaginoase (Raven si colab., 1992).

La rodofitele Bangiophyceae, celulele nu sunt legate intre ele prin punti
(conexiuni) intercitoplasmatice. In schimb, majoritatea rodofitelor Florideophyceae, au
celulele talului legate intre ele prin punti intercitoplasmatice (Scagel si colab., 1984).

Desi existd putine alge rosii unicelulare, acestea includ unul dintre reprezentantii
cei mai studiati ai Tncrengaturii, precum este Porphyridium (Raven si colab., 1992).

La rodofite, diferentierea tisulard este aproape nesemnificativa. Totusi, la anumite
alge rosii existda o diferentiere histologica in cortex si meduld. Medula are forma
filamentoasa si este alcatuita din celule mari dispuse cap la cap, iar cortexul este alcatuit din
impletirea unor filamente pluricelulare formate din celule mai mici (Scagel si colab., 1984).
La algele rosii care au talul mineralizat cu CaCOj3, calcifierea se produce in mod normal
numai in peretii celulari ai celulelor corticale (Lee, 2008).

Algele rosii sunt simple din punct de vedere morfologic si structural, comparativ
cu algele brune.

4.4.2. Structura celulara

La algele rosii, forma si dimensiunile celulelor sunt variate. Celulele au structura
tipica eucariotd, dar prezinta si caractere specifice.

Peretele celular este alcatuit din celuloza (la interior) si substante pectice (la
exterior). De asemenea, in structura peretelui celular se gdseste xilan. La numeroase
rodofite, in peretele celular si in spatiile intercelulare existd polizaharide mucilaginoase,
coloidale, cu structura complexa, precum agarul si caragenul. La unele alge rosii, precum
Corallina si Lithothamnion, peretele celular este mineralizat cu CaCO:s.

Citoplasma celulard contine cloroplaste, situate central sau periferic, in numar
variabil si de forma diferitd. La rodofitele inferioare, existd un singur cloroplast stelat, cu
pirenoid, in citoplasma. In general, rodofitele cu structurd mai complexa contin numeroase
cloroplaste discoidale sau de alta forma (Lee, 2008).

Cloroplastele rodofitelor (Bangiales, Nemalionales) cu structurd mai simpla
prezintd pirenoid, dar acesta este absent la algele rosii, care au structurd mai complexa. Din
punct de vedere structural, cloroplastul este format dintr-o membrani dubli, o stroma
omogend, tilacoizi liberi, molecule de ADN si granule de lipide (Scagel si colab., 1984).

Tilacoizii se prezinta ca lamele fotosintetice paralele, izolate si neasociate. La
unele alge rosii, in cloroplast se gaseste si un tilacoid, sub forma de centura, situat sub
membrana dubla. In tilacoizi se gasesc pigmentii asimilatori, precum ficobiline, caroteni
(a si B), xantofile si clorofila a. Ficobilinele caracteristice rodofitelor sunt ficocianina,
ficoeritrina, aloficocianina si floridorubina. La unele rodofite, B-carotenul este carotenul
principal, iar la alte specii predomina a-carotenul. Dintre xantofile, se intdlnesc luteina si
zeaxantina. Pigmentii clorofilieni includ numai clorofila a (Lee, 2008). S-a ardtat ca
clorofila d, raportata in unele cazuri, provine de la cianobacteria Acaryochloris marina, un
epifit pe alge rosii (Murakami et al., 2004, citati de Lee, 2008).

Ficobilinele se agrega si formeaza granule mici, de formd regulata, denumite
ficobilizomi, care sunt situati pe suprafata externd a membranei tilacoidale (Scagel si
colab., 1984), similar cu cei de la cianobacterii (Lee, 2008).
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In general, in celulele rodofitelor, pigmentii clorofilieni sunt mascati de pigmentii
accesori. in functie de cantitatile si raportul dintre pigmenti si de conditiile de mediu, algele
rosii prezinta diferite culori (verde, rosu-bruniu, rosu-albastrui, rosu aprins, rosu-purpuriu si
chiar negru). Rodofitele submerse sau cele care se dezvoltd in locuri umbroase au o
cantitate mai mare de ficoeritrina in celule (Scagel si colab., 1984).

in citoplasma celulelor se gasesc, de asemenea, dictiozomi, reticul endoplasmic,
mitocondrii, ribozomi, vacuole, granule de amidon si nucleu.

Celulele algelor rosii sunt uninucleate sau plurinucleate. Nucleul prezinta
membrana nucleard, nucleoplasmd, un nucleol si fibre de cromatind care formeaza
cromozomi, de dimensiuni mici, in timpul diviziunii celulare. La algele rosii, diviziunea
mitotica este similard cu cea de la plantele superioare, cu fus de diviziune, cu cromozomi
distincti si cinetocori. La aceste alge, nu s-au evidentiat centrioli adevarati (Scagel si colab.,
1984).

4.4.3. Nutritie

Majoritatea algelor rosii sunt fotoautotrofe. Principalul produs de rezerva este
amidonul de floridee, un polizaharid format din numeroase molecule de D-glucoza.
Amidonul de floridee este depozitat inafara cloroplastului, fiind deseori asociat cu suprafata
externd a nucleului sau a pirenoidului, cand este prezent.

La anumite rodofite, exista si alti produsi de rezerva precum manitol si fitosteroli
(colesterolul, B-sitosterolul si fucosterolul).

Unele rodofite sunt epifite sau endofite. Algele rosii epifite au fost identificate pe
clorofite, feofite etc. Algele rosii pluricelulare sunt ideale pentru studierea evolutiei
parazitismului, deoarece cca. 10% dintre speciile de alge rosii cunoscute sunt parazite pe
alge rosii care traiesc liber (Goff si colab., 1996). Anumite alge rosii sunt parazite si sunt
dependente de planta gazda (Scagel si colab., 1984). Cand parazitul si gazda sunt alge rosii
foarte inrudite intre ele, fenomenul poarta numele de adelfoparazitism (Péterfi si lonescu,
1977), iar cand sunt alge rosii indepartate filogenetic se numeste aloparazitism (Goff si
colab., 1996). Din totalul de alge rosii parazite pe alte alge rosii, 80% sunt adelfoparazite si
20% sunt aloparazite (Goff si colab., 1996).

4.4.4. inmultire

Algele rosii prezinta diferite tipuri de inmultire: vegetativa, asexuati si sexuata.
Caracteristicile inmultirii si ale ciclului de dezvoltare sunt foarte complexe si variate, la
rodofite.

Inmultirea vegetativd se realizeaza prin diviziunea celulei si este intilniti la
rodofitele unicelulare. Inmultirea asexuata se realizeaza prin spori (monospori, aplanospori,
tetraspori, carpospori).

Monosporul se formeaza printr-o metamorfoza simpla a unei celule vegetative
care devine monosporange. Intr-un monosporange se formeaza numai un singur spor.

Aplanosporii se formeaza din transformarea unei celule vegetative in
aplanosporange. Prin diviziunea repetatd a protoplastului, se formeazd mai multi
aplanospori (8 sau 16), intr-un aplanosporange (Scagel si colab., 1984).
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Tetrasporii se formeaza cate patru in celule (epidermice sau corticale) ale tetrasporofitului
care devin tetrasporange. Pe suprafata talului, tetrasporangii pot fi izolati sau grupati
(Scagel si colab., 1984).

Prin germinarea tetrasporilor (n) se formeaza gametofitul (n). Dacad gametofitul
este heterotalic (dioic), tetrasporii sunt diferentiati din puncte de vedere sexual (Parvu,
2003).

Inmultirea sexuatd este denumitd carpogamie si este intdlnitd la majoritatea
rodofitelor. Aceasta inmultire constd in unirea oosferei (gametului femeiesc) formata in
carpogon cu spermatia formatd in spermatangiu. Gametii (oosfera si spermatia) sunt
haploizi si imobili. Carpogonul prezintd o parte voluminoasa bazala care contine oosfera si
un tub lung denumit trichogin. La rodofite, carpogonul poate fi situat pe suprafata talului
sau este inclus, partial, in tesuturile corticale ale acestuia. La unele rodofite, carpogonul este
sesil, iar la alte specii, este sustinut de un filament pluricelular denumit gonofor (Scagel si
colab., 1984).

Anumite alge rosii Gelidiales au carpogoanele grupate intr-un procarp compus
(Péterfi si Ionescu, 1977).

Fiecare spermatangiu formeaza o singurd spermatie. De obicei, spermatangiile
sunt situate la nivelul epidermei si provin din celule epidermice modificate. La Gracilaria,
spermatangiile se formeaza in cavitati asemanatoare conceptaculelor.

In urma unirii gametilor (oosferei si spermatiei), in carpogon, se formeazi zigotul
(2n) care produce prin diviziune carposporofitul (gonimoblastul pluricelular).

Carposporofitul se dezvoltd direct din carpogonul fecundat sau prin diviziunea
unei celule auxiliare in care a fost transferat nucleul zigotului (Péterfi si lonescu, 1977).

La rodofite Gelidiales, Ceramiales etc., carposporofitul este acoperit de pericarp
(membrana proprie) si este denumit cistocarp.

Unele specii de rodofite formeaza carposporofitul pe suprafata gametofitului. La
alte rodofite, carposporofitul se dezvoltd in gametofit, deoarece carpogonul este cufundat in
tesuturile corticale ale acestuia. La aceste specii, eliberarea carposporilor, formati pe
carposporofit in carposporange, se face prin pori sau prin ruperea tesuturilor externe.

Carposporofitul algelor rosii formeaza carpospori, in carposporange. La
Florideophyceae, fiecare carposporange formeaza cate un carpospor. Carposporii sunt
diploizi (2n) sau haploizi (n). Carposporii diploizi dau nastere tetrasporofitului (2n), iar
carposporii haploizi (n) gametofitului (Parvu, 2003).

4.4.5. Dezvoltare ontogenetica

Algele rosii se deosebesc evident, intre ele, in ceea ce priveste ciclul de dezvoltare
ontogenetica. La Bangiophyceae, ciclul de dezvoltare este monogenetic sau digenetic cu
generatii heteromorfe. La Florideophyceae, ciclul de dezvoltare este digenetic sau
trigenetic.

Caracteristicile ~carpogonului, procesele care au loc dupda fecundatie,
particularitatile dezvoltarii ontogenetice diferd foarte mult, la rodofite. De aceea, se disting
mai multe tipuri (Porphyra, Polysiphonia, Batrachospermum etc.) diferite, ale ciclului de
dezvoltare.
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La Porphyra, ciclul de dezvoltare poate fi monogenetic sau digenetic, in functie de
specie si de conditiile de mediu. Astfel, la unele specii, stadiul foliaceu este haplofazic,
produce monospori care germineaza si formeaza tal similar (Fig. 46).

La alte specii, talul foliaceu produce aplanospori (8 sau 16 in celuld). Acestia
germineaza si se transforma intr-un tal foliaceu asemanator (Fig. 46).

La anumite specii de Porphyra, ciclul de dezvoltare este digenetic, cu generatii
heteromorfe. Gametofitul este dominant, iar sporofitul (2n) este filamentos de tip
Conchocelis (Fig. 47). Stadiul filamentos Conchocelis a fost considerat pentru mult timp un
gen separat (Scagel si colab., 1984).

Fig. 46. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Porphyra:
a. gametofit foliaceu; b. sectiune prin tal monostromatic; ¢. monospor; d. diviziunea
monosporului; e. tal foliaceu (gametofit) tAnar.

Talul foliaceu de Porphyra poate fi homotalic sau heterotalic (dioic), cu gametofit
barbatesc si gametofit femeiesc. Acest tal foliaceu produce spermatie in spermatangiu si
oosfera in carpogon. In urma fecundatiei, rezulta zigotul (2n), care prin diviziuni mitotice
formeazad carpospori (2n). Carposporii germineaza si formeaza stadiul Conchocelis care
este filamentos, uniseriat si ramificat (Fig. 47).

Filamentele de Conchocelis produc douda tipuri de spori (monospori si
conchospori). Monosporii (2n) se formeaza in monosporange, germineaza $i se transforma
in filament de Conchocelis. Conchosporii (n) se formeazd in numir de 1 — 4, in
conchosporange. Conchosporul (n) germineaza si formeaza un tal juvenil care creste si
devine foliaceu (Fig. 47). La Batrachospermum, ciclul de dezvoltare este digenetic,
haplodiplofazic, cu gametofit dominant §i carposporofit sferic, microscopic, format pe
pleuridii (Fig. 48, 49 si 50).
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Fig. 47. Ciclul de dezvoltare digenetic heteromorf la Porphyra:

a. gametofit; b. spermatii formate in tal bistromatic; c. fecundarea oosferei din
carpogon de catre spermatie; d. carpospori; e. stadiul Conchocelis; f. monospor (2n);
g. monospor germinat; h. conchospor (n); i. gametofit tanar (dupa Scagel si colab.,
1984).

Fig. 48. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Batrachospermum:
a. aspect microscopic al gametofitului; b. spermatangiu; c. spermatie; d. carpogon cu
oosferd; e. carposporofit; f. carpospori; F. fecundatie; R!. diviziune reductionald (meiotica).
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Fig. 49. Tal de Batrachospermum gelatinosum (pe lama de microscop).

Fig. 50. Gametofit de Batrachospermum gelatinosum: a. nod; b. internod; c. carposporofit
(imagine la microscop optic).
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In urma fecundatiei oosferei din carpogon de citre spermatie, se formeaza zigotul
(2n). Diviziunea mitotica a zigotului di nastere gonimoblastului pluricelular
(carposporofitului) care se formeazd pe carpogonul fecundat. Carposporofitul (2n)
formeaza carpospori (n) in carposporange. Carposporii cad pe substrat, germineaza si
produc gametofitul.

La Polysiphonia, Ceramium si alte alge rosii evoluate existd un ciclu de dezvoltare
haplodiplofazic, cu trei generatii (gametofit, carposporofit si tetrasporofit). Cei doi
gametofiti (barbatesc si femeiesc) sunt macroscopici si identici morfologic cu
tetrasporofitul (2n). Carposporofitul (2n) este microscopic, este atasat pe gametofitul
femeiesc si este acoperit de pericarp. Carposporofitul produce carposporangi care
formeaza cate un carpospor (2n) ce da nastere tetrasporofitului liber (Fig. 51). Pe
tetrasporofit se formeaza tetrasporangi care contin cdte 4 tetraspori (n). Jumatate din
tetrasporii (n) unui sporange formeaza gametofiti barbatesti, iar jumatate gametofiti
femeiesti (Fig. 51).

ie
spermati carpogon

L

Fig. 51. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Polysiphonia:
G. gametofit (cc. celuld centrald; cp. celule pericentrale); GJ'. gametofit barbatesc;
GQ. gametofit femeiesc; C. carposporofit: ¢. carpospori; T. tetrasporofit.

111



La Polysiphonia, carposporofitul (gonimoblastul) se formeaza prin diviziunea
celulei auxiliare in care a fost transferat nucleul zigotului (2n). Dupa fecundatie, trichoginul
degenereaza, iar o celula este taiata din varful celulei de sustinere a carpogonului. Aceasta
devine celuld auxiliard in care migreaza nucleul zigotului (2n) format. Nucleul haploid din
celula auxiliard degenereaza, iar nucleul diploid (zigotic) se divide mitotic si formeaza
gonimoblastul pluricelular (carposporofitul).

Celulele terminale ale gonimoblastului filamentos devin mai mari si se transforma
in carposporangi. La maturitate, fiecare carposporange elibereaza, printr-o ostiold, un
singur carpospor (2n).

4.4.6. Clasificare

in functie de caracterele morfologice, moleculare, ultrastructurale si ale inmultirii,
in prezent, algele rosii (IR) apartin regnului Plantae (IRP) si sunt grupate in cateva clase,
dintre care mentionam clasele Bangiophyceae (1R) si Florideophyceae (2R).

Clasa Bangiophyceae

Aceasta clasda (1R) cuprinde alge rosii care au tal variat: unicelular, plasmodial,
filamentos si parenchimatos. Celulele sunt uninucleate si prezintd un cloroplast stelat cu
pirenoid mare.

La formele pluricelulare, celulele nu sunt legate intre ele prin punti
intercitoplasmatice. Totusi, existd punti intercitoplasmatice la filamentul stadiului
Conchocelis care se formeaza in dezvoltarea ontogenetica a unor alge rosii din genul
Porphyra. De asemenea, stadiul filamentos Conchocelis are crestere apicald, precum algele
Florideophyceae (Scagel si colab., 1984).

Inmultirea vegetativa se realizeaza prin diviziune celulara si este caracteristica
bangioficeelor unicelulare. Inmultirea asexuatia se realizeaza prin monospori si este
specificd algelor rosii pluricelulare.

Inmultirea sexuatd se intdlneste doar la cdteva specii. La acestea se formeazi
spermatii prin diviziunea repetata a celulelor vegetative. Carpogoanele provin din celule
vegetative transformate §i nu prezinta trichogin (Péterfi si Ionescu, 1977).

In aceasta clasa (IR) sunt rodofite, precum Bangiales, Porphyridiales si
Goniotrichales.

Ordinul Bangiales

in ordinul Bangiales (11R) sunt bangioficee care au talul filamentos sau lamelar.
Inmultirea asexuata se realizeaza prin spori (monospori, polispori), iar inmultirea sexuati
prin carpogamie. Ciclul de dezvoltare este monogenetic sau digenetic, cu generatii
(gametofit si sporofit) heteromorfe.

La Bangia (111R), talul este filamentos si erect (Fig. 45). Specia tip a genului este
Bangia atropurpurea (1111R) care se gaseste in ape dulci. In acest gen sunt incluse specii
marine, precum Bangia fuscopurpurea (1112R).
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La Porphyra (112R), talul este foliaceu, monostromatic (cu un singur strat de
celule), rosu-violaceu, de dimensiuni mari. Uneori, talul ajunge la peste 1 m lungime
(Péterfi si Ionescu, 1977). In ciclul de dezvoltare se formeaza stadiul Conchocelis (Fig. 47).

Speciile de Porphyra (Fig. 45 si 47) sunt marine, sunt comestibile si sunt frecvent
cultivate. O specie comuna din acest gen este Porphyra leucosticta (1121R). Specia tip a
genului este Porphyra purpurea (1122R).

Clasa Florideophyceae

Aceasta clasa cuprinde alge rosii evoluate care au structurd complexa:
filamentoasa, pseudoparenchimatoasa si parenchimatoasd. Clasa Florideophyceae include
numai rodofite pluricelulare, microscopice si macroscopice. Celulele talului sunt legate
intre ele prin punti (conexiuni) intercitoplasmatice, iar carpogonul este prevazut cu
trichogin.

Ciclul de dezvoltare ontogenetica este digenetic sau trigenetic. Cel mai comun
este ciclul de dezvoltare trigenetic, cu o generatie haploida (gametofitul) si doua generatii
diploide (carposporofitul si tetrasporofitul).

Majoritatea rodofitelor din aceastda clasd sunt marine; circa 100 de specii sunt
dulcicole (Raven si colab., 1992).

Clasificarea algelor rosii Florideophyceae se bazeazi pe prezenta sau absenta
gonoforului si pe modul de dezvoltare a gonimoblastului, cu sau fara ajutorul unor celule
auxiliare. Gonoforul este o ramura pluricelulara care sustine carpogonul.

In aceasta clasi (2R), sunt incluse mai multe ordine, precum Nemaliales,
Batrachospermales,  Gelidiales, Gigartinales, Cryptonemiales, Ceramiales,
Corallinales etc.

Ordinul Nemaliales

Acest ordin (21R) cuprinde florideoficee care au ciclul de dezvoltare digenetic, cu
generatii izomorfe sau heteromorfe. Carpogoanele nu au celule auxiliare veritabile si sunt
sustinute de gonofor.

Gonimoblastul se dezvolta direct pe carpogonul fecundat. Unele specii formeaza
cistocarpi care se dezvolta la suprafata talului sau in interiorul acestuia.

La Nemalion (211R), cistocarpul este cufundat in tal si este acoperit de filamente
scurte.

Ordinul Batrachospermales

Acest ordin (22R) cuprinde rodofte de apa dulce care au forma filamentoasa si
sunt uniaxiale (fiecare filament cu o singura celulad apicald)(Lee, 2008). Gonimoblastele se
formeaza, in mod obisnuit, din carpogonul fecundat.

La Batrachospermum (221R), gametofitul este filamentos, macroscopic si
ramificat. Acesta este alcatuit din celule cilindrice mari, prozenchimatice, dispuse cap la
cap, care formeazda filamentul axial. Pe traiectul filamentului axial exista ramificatii
laterale, caracteristice, denumite pleuridii, pe care se formeaza carpogoane si spermatangii.
La unele specii de Batrachospermum, filamentul axial este acoperit de un cortex care se
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formeaza prin impletirea filamentelor dezvoltate din celule bazale ale ramificatiilor laterale.
Specia tip a genului este Batrachospermum gelatinosum (syn. Batrachospermum
moniliforme) (2211R), la care filamentul axial nu este acoperit de cortex (Fig. 49 si 50).

Speciile de Batrachospermum (221R) se intdlnesc in ape dulci, limpezi si lin
curgatoare (Péterfi si Ionescu, 1977).

Ordinul Gelidiales

Acest ordin (23R) cuprinde alge rosii marine, mari, care au talul filamentos sau
aplatizat (foliaceu), penat ramificat. Din punct de vedere structural, talul prezintd un
filament axial (central) alcatuit din celule mai mari, care este acoperit de un cortex format
din celule mici si asimilatoare.

La aceste rodofite, carpogonul nu prezintda gonofor, iar dezvoltarea
gonimoblastului se face farda celule auxiliare. Algele rosii gelidiale formeaza cistocarpi
situati in interiorul talului si care sunt prevazuti cu orificii (1 sau 2) prin care ies carposporii
(2n). Ciclul de dezvoltare este trigenetic (Péterfi si Ionescu, 1977). Tetrasporofitul si
gametofitul sunt macroscopici, desi nu sunt similari morfologic (Lee, 2008).

in acest ordin sunt grupate specii autotrofe si specii parazite. Speciile genului
Gelidium sunt autotrofe, marine si servesc la obtinerea agarului. Pe alge rosii Gelidium
(231R) se gasesc alge rosii mici, incolore, adelfoparazite din genul Gelidiocolax (232R).

Ordinul Gracilariales

in ordinul Gracilariales (24R) sunt alge marine agarofite, care sunt cirnoase si
au talul cilindric sau aplatizat, neramificat sau ramificat. Ciclul de dezvoltare este
trigenetic; gametofitul si tetrasporofitul sunt asemanatori morfologic, iar carposporofitul
este microscopic.

Gracilaria (241R) este principalul gen al familiei, cuprinde 285 de specii si
produce mai mult de jumatate din productia de agar a lumii (Lee, 2008). La Gracilaria,
talul este cilindric sau lamelar si divers ramificat (dicotomic, neregulat). Pe algele rosii din
genul Gracilaria se intdlnesc specii adelfoparazite, precum Gracilariophyla deformans
(Gracilariocolax deformans) (Péterfi si lonescu, 1977; 2411R) .

Ordinul Corallinales

in ordinul Corallinales (25R) sunt 600 de specii de alge rosii care au talul
mineralizat (calcifiat), format din depozitarea de CaCOs in peretii celulari. Ciclul de
dezvoltare ontogenetica este trigenetic. Carpogoanele si spermatangiile se dezvoltd in
conceptacule (cavitati care se deschid la suprafata talului) care se deschid printr-un por sau
mai multi pori (Lee, 2008). Dintre genurile acestui ordin mentionam Corallina (251R) si
Lithothamnion (252R).

La Corallina (Fig. 52), talul este ramificat, este mic (2 — 12 cm), este articulat si
are conceptacule terminale pedunculate (Péterfi si Tonescu, 1977). O specie marind comuna
din acest gen este Corallina officinalis (2511R).
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Ordinul Ceramiales

in ordinul Ceramiales (26R) sunt cele mai multe specii de rodofite (2689 de
specii), ceea ce reprezintd 1/3 dintre speciile descrise.

Algele rosii Ceramiales au ramura carpogoniala si celule auxiliare care apar dupa
fecundare. De asemenea, toate genurile acestui ordin au procarp. Cistocarpii se formeaza
la suprafata talului sau in acesta si sunt acoperiti sau nu de o membrana proprie. Talul
algelor rosii ceramiale are forma diferita (filamentoasa, lamelara, cilindricd).

Fig. 52. Tal de Corallina officinalis (pe piatrd).

La aceste rodofite, ciclul de dezvoltare este trigenetic, iar gametofitul este
asemanator tetrasporofitului. Dintre genurile caracteristice mentionam Ceramium,
Polysiphonia, Delesseria si Callithamnion.

La Ceramium (261R), talul este filamentos, articulat, hialin, ramificat
pseudodicotomic si are terminatii caracteristice sub forma de cleste (Fig. 53). Pe traiectul
talului se observd un cortex pigmentat care acopera in intregime filamentul sau numai
partial, la nivelul articulatiilor. Procarpul este terminal, iar cistocarpii nu au membrana
proprie.

Specia tip a genului Ceramium este Ceramium virgatum (syn. Ceramium rubrum)
(Fig. 53), la care cortexul pigmentat in rosu acoperd numai articulatiile talului filamentos
(2611R). Pe traiectul talului alterneaza portiuni albe si portiuni rosii. Aceastd specie este
comund, in Marea Neagra.
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Fig. 53. Tal filamentos de Ceramium virgatum.

La Polysiphonia (262R), talul este filamentos, articulat si bogat ramificat. Fiecare
segment matur este alcatuit dintr-o celula centrala inconjurata de un numar de celule (4 — 6)
pericentrale (Fig. 51). Cresterea talului este apicala. Talul se fixeaza de substrat cu o talpa
discoidald sau prin formatiuni rizoidale. Specia tip a genului este Polysiphonia urceolata
(2621R).

La Delesseria (263R), talul este lamelar, foliaceu, de culoare rosie si este
diferentiat morfologic in rizoid, cauloid si filoid. Filoidul este subtire, este 1atit si prezinta o
nervurd mediand. La speciile de Delesseria, cistocarpul are membrand proprie si este
semisferic (Péterfi si lonescu, 1977). Specia tip a genului este Delesseria sanguinea
(2631R).

4.4.7. Mediul de viata

Algele rosii sunt predominant marine. Genul Porphyridium cuprinde alge (Fig. 45)
tericole care formeaza colonii. P. purpureum formeaza colonii rosii pe soluri saraturoase
sau in ape salmastre. In ape dulci se intalnesc celule de Chroothece (Fig. 45) care formeaza
colonii colorate in galben — portocaliu (Péterfi si lonescu, 1977).

Rodofitele marine sunt cele mai raspandite, dintre toate algele macroscopice. Ele
au atins cea mai mare diversitate, ca forma si culoare.

Desi multe specii de alge rosii se dezvoltd in apele marine tropicale, anumite
specii se intalnesc in marile reci. Unele specii de rodofite, precum Porphyra si Gloiopeltis,
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apar in zonele mareelor. Alte rodofite se dezvoltd in ape marine tropicale, la adancimi de
peste 120 m.

Culoarea rodofitelor marine este diferita (verde, rosu-purpuriu, maro etc.), in
functie de proportia relativd a diferitilor pigmenti prezenti si de intensitatea luminii, in
raport cu distributia verticala in stratul de apa. Rodofitele care se dezvoltd la adancimi mari
au, in general, culoare roz-rosie, deoarece ficoeritrina mascheaza clorofila. Algele rosii
dulcicole sunt verzi, albastre sau uneori maronii spre negru (Scagel si colab., 1984).

in zona mareelor, ficoeritrina din celulele rodofitelor este mascati de clorofile si
de alti pigmenti accesori.

4.4.8. Importanta

Algele rosii sunt producatori primari importanti ai ecosistemelor acvatice in care
cresc. Acestea oferd, direct sau indirect, o sursa de hrana pentru animalele marine. Celulele
reproducatoare ale algelor rosii contribuie la formarea fitoplanctonului (Scagel si colab.,
1984).

Algele rosii sunt utilizate de oameni in scop industrial si ca sursa de hrana.
Rhodymenia palmata este utilizatd in scop alimentar, fiind folosita la prepararea
macaroanelor japoneze, bomboanelor, in supe, sosuri etc.

Rodofitele prezintd Importantd industriald deosebitd, deoarece sunt o sursa
importanta de ficocoloizi, precum funoranul, caragenul si agarul (Scagel si colab., 1984).

Cel mai valoros produs obtinut din algele rosii este agarul. Acesta este folosit in
microbiologie, pentru prepararea mediilor de cultura. De asemenea, agarul este folosit ca
agent terapeutic in tulburarile intestinale §i ca material pentru amprentele dentare etc.
(Scagel si colab., 1984).

Funoranul se obtine din algele rosii ale genului Gloiopeltis si este folosit la
prepararea unor acuarele apoase, ca adeziv in coafurd si ca substituent al amidonului in
apretarea rufelor (Scagel si colab., 1984).

Caragenul este un extract mucilaginos obtinut din alge rosii ale genurilor
Chondrus si Eucheuma. Acesta este folosit in industria alimentara ca agent de ingrosare a
ciocolatei, branzei, budincii si jeleurilor. De asemenea, este folosit la prepararea acuarelelor
apoase si in cosmetica (Scagel si colab., 1984).

4.4.9. Origine si evolutie

Desi unele rodofite au reprezentanti fosili, originea acestui grup, ca intreg, este
obscura. Algele rosii Corallinaceae sunt un grup vechi, cu fosile posibile cunoscute din
Precambrian, cu mai mult de 700 de milioane de ani in urma (Raven si colab., 1992).

Din Cretacic si mai ales din Tertiar, se pot recunoaste genuri precum
Lithothamnion si Lithophyllum (Scagel si colab. 1984).

Ipotezele privind originea si evolutia algelor rosii se bazeazd pe studiul
caracterelor morfologice, structurale, biochimice etc. ale reprezentantilor actuali.

Unii autori sustin originea algelor rosii din stramosi necunoscuti, probabil
necalcifiati, din Precambrian.
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Se considera ca algele rosii si cianobacteriile (algele albastre-verzi) sunt strans
inrudite, datorita caracterelor biochimice si ultrastructurale asemanatoare, pe care le
prezintd. Acestea se refera la asemanarile in ceea ce priveste prezenta pigmentilor
ficobilinici, a substantelor (amidon de cianoficee, amidon de floridee) de rezerva
depozitate, a tilacoizilor dispersati si a absentei celulelor mobile in dezvoltarea
ontogenetica (Scagel si colab., 1984).

Celulele rodofitelor prezinta si caracteristici distinctive fata de celulele
cianobacteriilor (cianofitelor). Astfel, celulele algelor rosii au materialul genetic organizat
intr-un nucleu, in timp ce la cianobacterii este prezent intr-un nucleoid. Altd deosebire
constd in prezenta unor organite celulare in algele rosii si absenta acestora la cianobacterii.

Se considera ca algele rosii au aparut dintr-un organism neflagelat, nucleat, dupa
aparitia cianobacteriilor (algelor albastre-verzi). Absenta centriolilor in orice stadiu al
algelor rosii este o dovada impotriva originii lor dintr-un stramos flagelat (Scagel si colab.,
1984).

Asemandrile in ceea ce priveste reproducerea sexuatd la unele alge rosii
florideoficee cu cea de la unele ascomicete sugereaza ca ciupercile s-au putut desprinde
dintr-un prototip de algd rosie. Astfel, ascogonul de la ciupercile ascomicete este
asemandtor cu carpogonul de la rodofite. Aceastd ipoteza privind originea ciupercilor
ascomicete din algele rosii are putini sustinatori (Scagel si colab., 1984).

In ceea ce priveste evolutia algelor rosii, se considera ca reprezentantii celor doua
clase (Bangiophyceae si Florideophyceae) sunt inruditi din punct de vedere biochimic si
ultrastructural, desi sunt diferiti din punct de vedere morfologic. Asemandrile dintre cele
doua clase de rodofite se bazeaza pe prezenta acelorasi pigmenti asimilatori si produsi de
rezerva. Absenta inmultirii sexuate la multe Bangiophyceae arata diferenta dintre cele doua
clase (Scagel si colab., 1984).

Se considera ca algele rosii Bangiophyceae, carora le lipseste ciclul sexuat,
reprezintd o linie filogeneticd inchisd (Raven si colab., 1992). Se sugereaza ca stadiul
filamentos Conchocelis de la Porphyra (clasa Bangiophyceae) reprezintda prototipul liniei
de alge rosii din care au evoluat algele Florideophyceae. Aceasta ipoteza se bazeaza pe
prezenta tilacoidului in forma de centura in cloroplastul stadiului Conchocelis si absenta lui
in stadiul foliaceu de la Porphyra. De asemenea, stadiul filamentos Conchocelis are
crestere apicald precum algele rosii Florideophyceae (Scagel si colab., 1984).

Linia filamentoasa este cea care s-a dezvoltat cel mai bine la algele rosii. Pe baza
caracterelor morfologice ale carpogonului si ale stadiilor de dezvoltare care au loc dupa
fecundatie, se considerd ca Nemaliales este cel mai primitiv ordin de Florideophyceae,
din care au evoluat toate celelalte ordine (Scagel si colab., 1984).

Se considerd ca ciclul de dezvoltare trigenetic de la rodofite a provenit prin
modificarea ciclului digenetic cu generatii izomorfe. Aceastd modificare s-a realizat prin
retinerea si diviziunea mitotica a zigotului (2n) pe gametofitul femeiesc, ceea ce a dus la
dezvoltarea carposporofitului diploid. O intirziere a meiozei ar duce la formarea
carposporilor diploizi. Acest ciclu de dezvoltare ontogenetica este de tipul Polysiphonia
(Scagel si colab., 1984).

Se considerd ca algele rosii reprezintd o linie evolutiva inchisd §i nu sunt
considerate nod filogenetic.
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4.5. Increngatura Euglenophyta

In increngatura Euglenophyta (gr. eu = bun, adevirat; glene = scobitura; phyton =
plantd) sunt cuprinse circa 1482 de specii de alge protiste grupate in numeroase genuri (IE).
Euglenofitele prezinta caractere de alge, dar si de protozoare (Scagel si colab., 1984).

In literatura recenta, euglenofitele apartin increngiturii Euglenozoa (IE), din
regnul Protozoa (IRPr).

4.5.1. Morfologia talului

Majoritatea euglenofitelor au tal unicelular monadal si prezinta unul sau doi flageli
(Fig. 54). Alte euglenofite sunt lipsite de flageli (Péterfi si Ionescu, 1979).

Forma celulelor este stabila sau variabild, in functie de rigiditatea periplastului.

Celula euglenofitelor este acoperitd cu periplast (pelicula proteicd), care poate fi
flexibil sau rigid. La unele specii, existd un invelis special numit lorica (Péterfi si lonescu,
1979).

Protoplastul contine organite celulare specifice eucariotelor. Cloroplastele
euglenofitelor contin pigmenti asimilatori, precum clorofild a, clorofila b, B-caroten si
xantofile (diadinoxantini si luteini). In celuld, se gisesc una sau mai multe cloroplaste.
Forma cloroplastelor este diferitd (discoidala, alungita, plata, de panglicd). Cloroplastele
euglenoidelor sunt acoperite de douda membrane ale invelisului cloroplastului si o
membrani a reticulului endoplasmic al cloroplastului (Lee, 2008). in general, in cloroplast,
tilacoizii sunt aranjati in grupe de 3, cu doud benzi tilacoidale care traverseaza pirenoidul
(Lee, 2008). La unele specii, sunt prezenti si pirenoizi, iar pozitia lor caracterizeaza anumite
tipuri de cloroplaste (Scagel si colab., 1984).

Celula euglenofitelor contine un singur nucleu mare, localizat central, de tip
mezocariot. Nucleul este alcatuit din membrana nucleara, nucleoplasma, fibre de cromatina
si un singur nucleol denumit endozom. Cromozomii sunt condensati in timpul interfazei,
iar nucleolul si membrana nuclearda sunt prezenti in timpul diviziunii (Scagel si colab.,
1984; Lee, 2008).

In partea anterioara a celulei existd un canal ingust si rigid din care pornesc
flagelii. Canalul se deschide intr-un rezervor mare, care-si poate schimba forma, la
suprafata caruia sunt inserati flagelii. Rigiditatea canalului flagelar este determinatd de
microtubuli care sunt asezati  helicoidal. in rezervor, se goleste continutul vacuolelor
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contractile. Langa rezervor existd o stigma mare, care este intotdeauna extraplastidiala (Fig.
54).

Fig. 54. Morfologia si structura talului la Euglenophyta:
A. Euglena: a. periplast; b. nucleu; c. vacuola pulsatild; d. flagel; e. cloroplast; s. stigma;
B. Phacus; C. Trachelomonas; D. Peranema; E. stadiul mobil la Colacium;
F. stadiul fixat cu matrice la Colacium (dupa Pop si colab., 1983, cu completari).

4.5.2. Structura celulara

De obicei, flagelii celulari sunt in numar de doi, dintre care cel putin unul are peri
laterali. La multe euglenofite, dintre cei doi flageli numai unul este emergent din canal
(Scagel si colab., 1984).

4.5.3. Nutritie

In ceea ce priveste nutritia, euglenofitele sunt autotrofe, mixotrofe si heterotrofe.

Aproximativ 1/3 dintre euglenofite sunt fotosintetice. Produsul de asimilatie caracteristic
este paramilonul sau crizolaminarina (Lee, 2008). Acesta se depoziteazd intotdeauna
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extraplastidial, in citoplasma; uneori, paramilonul este asociat cu pirenoidul. Forma si
pozitia produsului de asimilatie sunt constante si reprezintd caractere taxonomice
importante.

Multe euglenofite sunt incolore si sunt heterotrofe obligate. Putine euglenofite sunt
fagotrofe si ingereaza particule din mediu (Scagel si colab., 1984).

4.54. inmultire

Inmultirea euglenofitelor se realizeaza numai pe cale vegetativi, prin diviziunea
longitudinala a celulei. Aceastd inmultire se produce numai la stadiul mobil al celulei.

In timpul diviziunii, nucleul migreaza in partea anterioara a celulei. In acest timp,
stigma, cloroplastele si alte organite citoplasmatice, inclusiv rezervorul si canalul flagelar,
se pot divide. Dupa replicarea completa a organitelor, apare clivajul prin invaginarea
periplastului, la partea anterioard a celulei, intre deschiderile celor doua canale noi. Aceasta
linie de clivaj progreseaza spre partea posterioard, urmand helixul periplastului, pana cand
celulele noi sunt conectate printr-un pod protoplasmatic ingust. Celulele noi pot raméne
atasate, pentru perioade variabile de timp (Scagel si colab., 1984).

In conditii nefavorabile de mediu, celulele euglenofitelor formeaza pereti grosi
protectori si se inchisteaza. In stadiul de chist, unele celule sunt rosii, pentru ca acumuleaza
mari cantitdti de pigmenti denumiti hematocrom. De obicei, chistii plutesc la suprafata
apei. Prin germinarea celulelor inchistate se formeaza o singurd celuld mobila (Scagel si
colab., 1984).

Reproducerea sexuatd nu este cunoscuta cu certitudine, la euglenofite (Dragos si
colab., 1997).

4.5.5. Clasificare

Clasificarea euglenofitelor se bazeaza pe caracteristicile morfologice, structurale,
moleculare etc. Increngétura Euglenozoa (syn. Euglenophyta) apartine regnului Protozoa
si cuprinde cateva clase precum Euglenophyceae, Peranemea, Ploeotarea etc. (IE).

Clasa Euglenophyceae

Clasa Euglenophyceae (1E) cuprinde majoritatea euglenofitelor (1145 de specii),
care sunt grupate in cateva ordine precum Euglenales (cu 981 de specii), Eutreptiales (cu
24 de specii).

in ordinul Euglenales (11E) sunt euglenofite monadoide, solitare, libere, de
culoare verde sau incolore. Celulele prezinta un singur flagel emergent din canalul flagelar
sau mai multi flageli. La aceste euglenofite, periplastul este flexibil sau rigid. Nutritia
euglenalelor este fototrofa sau osmotrofa. Genurile caracteristice acestui ordin sunt Euglena
(111E), Colacium (112E) si Phacus (113E).

La Euglena (111E), celulele sunt mobile, verzi si sunt acoperite cu periplast
flexibil. Celulele prezinta doi flageli, dintre care numai unul este emergent din canalul
flagelar si este plumos. In citoplasma celulei se gasesc nucleu, stigma, vacuole, cloroplaste,
care prezintd pirenoid sau la care nu exista acesta (Fig. 54, 55 si 56).
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Fig. 55. Celule de Euglena (imagine la microscop optic).

Fig. 56. Celule de Euglena (a) si celula de Phacus (b) (imagine la microscop optic).
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Specia tipicd a acestui gen este Euglena viridis (gr. eu = adevarat; glene =
scobiturd; viridis =verde) (1111E), un flagelat de apa dulce care traieste liber. Unele specii
de Euglena acumuleazd hematocrom care le coloreaza in rosu.

La Phacus, celulele sunt verzi, aplatizate si acoperite cu periplast rigid si striat.
Striurile periplastului sunt evidente si sunt orientate longitudinal sau oblic si spiralat. In
sectiune transversald, celulele au forma diferitd: neregulata, foliacee, lenticulard sau
triunghiulara (Péterfi si Ionescu, 1979). Celula de Phacus (Fig. 54 si 56) prezintd o
prelungire citoplasmatica mai lunga (la P. longicauda) sau mai scurtd (la P. caudatus). P.
caudatus este o specie de apa marind si de apa dulce (1131E), iar P. longicauda este o
specie de apa dulce (1132E).

Colacium (Fig. 54) (112E) cuprinde specii coloniale, fototrofe, alcatuite din
celule fara flageli. Celulele coloniei au un stadiu flagelat mobil, asemanator cu o celula de
Euglena (Parvu, 2003).

Celulele coloniei sunt verzi, fototrofe si sunt fixate pe substrat prin intermediul
unei secretii mucilaginoase. Prin diviziuni celulare succesive, in stadiul fixat, formeaza
colonii dendroide in care celulele sunt legate prin pedunculi gelatinosi (Péterfi si Ionescu,
1979).

Clasa Peranemea

In clasa Peranemea (2E) existd euglenofite (214 specii), grupate in cateva
ordine, dintre care mentionam ordinul Peranemida (21E), in care se gaseste genul
Peranema (211E), care are 26 de specii.

La Peranema (Fig. 54) celulele sunt incolore (nu cotin cloroplaste), au doi flageli
inegali, hetrodinamici, emergenti din canalul flagelar (Péterfi si Ionescu, 1979). Celulele de
Peranema se hranesc, in general, cu organisme vii (fagotrof) si osmotrof (particule de
hrana) (Lee, 2008).

4.5.6. Mediul de viata

Euglenofitele sunt raspandite in ape dulci, in ape salmastre si mult mai rar in
mediul marin. Unele specii sunt epibionte si se fixeaza pe alge, pe rotifere, pe nematode si
pe crustacei mici. Alte euglenofite triiesc ca endoparazite in tubul digestiv al batracienilor,
pe branhiile pestilor etc. (Péterfi si Ionescu, 1979).

Deseori, insa, speciile de Euglena produc inflorirea apei, pe care o coloreaza in
verde sau rosu (Péterfi si Ionescu, 1979).

4.5.7. Origine si evolutie

Euglenofitele nu se cunosc in stare fosild. Aceste alge prezintd caractere de
asemanare cu celelalte protiste. Morfologia nucleului la Euglenophyta pare asemanatoare
cu cea de la Dinophyta si Cryptophyta (Scagel si colab., 1984).

Euglenofitele se aseamana cu clorofitele, datorita clorofilelor a si b. Produsul de
depozitare este asemanator cu laminarina. Datorita modului de nutritie, autotrof si mixotrof,
se considera ca euglenofitele se aseamédna si cu alte organisme, precum protozoarele
(Scagel si colab., 1984).
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Toate aceste caractere dovedesc ca euglenofitele sunt un grup vechi de alge care
au provenit din protiste stravechi.
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Regnul Plantae
4.6. Increngaturile Chlorophyta si Charophyta

In increngaturile Chlorophyta (gr. chloros = verde; phyton = plantd) si
Charophyta sunt cuprinse algele verzi (clorofitele) care apartin subregnului
Viridiplantae, din regnul Plantae (IRP). Acestea formeaza un grup mare de alge care au
diversitate morfologica si reproductiva. In baza de date, sunt mentionate peste 11 000 de
specii de alge verzi (IRP).

4.6.1. Morfologia talului

Din punct de vedere morfologic, algele verzi sunt relativ simple. Diversitatea

morfologica a acestora include urmatoarele tipuri de tal: monadal (unicelular mobil),
unicelular imobil, cenobial, colonial, sifonoplast, filamentos si parenchimatic.
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4.6.2. Structura celulara

Algele verzi au structura celulara tipica eucariotd. Peretele celular este format din
celulozi (la interior) si substante pectice (la exterior). Unele clorofite au peretele celular
mineralizat cu CaCOj. Protoplastul contine cloroplaste, mitocondrii, aparat Golgi, reticul
endoplasmic, ribozomi, nucleu etc.

Cloroplastul este cea mai evidenta parte a celulei. Celulele contin un singur
cloroplast sau mai multe. La algele verzi, cloroplastul poate fi campanulat, stelat,
bandiform, reticulat, sub forma de centurad etc. Cand existd numeroase cloroplaste, acestea
sunt mici, discoidale si, uneori, interconectate. Cloroplastul prezintd o membrand dubla,
stromad, tilacoizi si molecule de ADN. Tilacoizii sunt asezati in benzi; intr-o banda se
gasesc 3 — 5 tilacoizi fuzionati (Lee, 2008). Nu exista reticul endoplasmic al cloroplastului
in jurul cloroplastelor (Lee, 2008).

Cloroplastele algelor verzi contin, in tilacozi, pigmenti asimilatori caracteristici
precum clorofili a si clorofild b, B - caroten si xantofile precum luteina si zeaxantina.
Pigmentii asimilatori dau culoarea verde caracteristica celulelor. In interiorul cloroplastului,
poate exista pirenoid — structurd proteica care are rol in depozitarea produsilor de rezerva la
algele verzi. Celulele mobile ale unor alge verzi contin stigma, in cloroplast (Scagel si
colab., 1984).

Majoritatea celulelor mobile contin vacuole contractile, care se umplu si se golesc
incet si care se gasesc, de obicei, in partea apicala a celulei (Scagel si colab., 1984).

Algele verzi au celulele uninucleate sau plurinucleate. in functie de stadiul
ontogenetic de dezvoltare, nucleul poate fi haploid (n) sau diploid (2n). Din punct de vedere
structural, nucleul este alcatuit din membrana nucleard, un nucleol, fibre de cromatind si
nucleoplasma (Péterfi si Ionescu, 1979).

Unele alge verzi Chlorophyceae au celule vegetative mobile. La anumite specii,
numai celulele reproducatoare (zoosporii si gametii) prezinta flageli egali (2 sau 4 sau mai
multi) inserati apical sau subapical. La algele verzi Oedogoniales, zoosporii si gametii sunt
stefanoconti. Acestia au numerosi flageli (32 — 128) egali, dispusi sub forma de coroana si
inserati subapical (Fig. 61).

Din punct de vedere structural, aparatul flagelar este alcatuit din flagel si
au aspect striat si care sunt de doud tipuri. Cel mai frecvent tip prezintd patru radacini
microtubulare aranjate in cruce. La al doilea tip existd doar o singurd radacind
microtubulard. Al doilea tip de radacina flagelara este caracteristic si gametilor barbatesti
mobili ai briofitelor si ai plantelor vasculare. Celulele mobile care au radacinile
microtubulare asezate in cruce sunt simetrice, iar cele care au doar o singurd radacind sunt
asimetrice (Scagel si colab., 1984).

4.6.3. Nutritie

Algele verzi sunt organisme fotoautotrofe. Principalul produs de depozitare al

clorofitelor este amidonul care este depozitat in cloroplast, in jurul pirenoidului. Amidonul
este similar cu cel de la plantele superioare si este format din amiloza si amilopectina (Lee,
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2008). La unele alge verzi, amidonul este atit de abundent, incdt forma cloroplastului
devine neclara (Scagel si colab., 1984).

La algele verzi, s-au evidentiat si alti produsi de rezerva: glicerol (la Dunaliella),
manitol (la Cladophora), steroli (sitosterol, fucosterol, ergosterol) si vitamine precum
vitamina B, biotina si tiamina (Péterfi si Ionescu, 1979).

4.6.4. inmultire

Algele verzi prezinta diferite tipuri de inmultire: vegetativa, asexuati si sexuata.

Inmultirea vegetativa se realizeaza prin: diviziunea celulelor, fragmentarea talului
(filamentos sau parenchimatic), propagule si bulbili.

Diviziunea celulelor se produce prin formarea unui perete celular drept sau oblic
care Tmparte continutul celular in doud parti egale. Modalitatea de formare a peretelui
celular difera la algele verzi.

La unele specii, peretele celular se formeaza centripet, dinspre exteriorul celulei
spre interiorul citoplasmei. La alte clorofite, formarea peretelui celular, in timpul diviziunii,
incepe din centrul celulei si Tnainteaza centrifug spre exteriorul protoplastului. Acest mod
de formare a peretelui celular seamana superficial, cu cel de la briofite (muschi) si plantele
vasculare, dar se deosebeste prin detaliile ultrastructurale. Modul de formare a peretelui
celular este un indicator al relatiilor filogenetice care exista intre algele verzi si embriofite
(Scagel si colab., 1984).

Inmultirea vegetativa se poate produce si prin fragmentarea talului filamentos (la
Ulothrix, Oedogonium) sau prin detasarea de fragmente din talul parenchimatic (la Ulva).
Propagulele sunt fragmente detasabile ale talului care regenereaza alti indivizi. Acestea
sunt caracteristice speciilor genului Codium. Bulbilii au forme diferite (stelate, ovale etc.)
si se formeaza prin depozitarea unor substante de rezerva in partea dilatatd a rizoidului sau
la baza cauloidului. Acestia au rol in inmultirea vegetativa a algelor verzi din ordinul
Charales (Fig. 95).

Inmultirea asexuata se realizeaza prin zoospori si aplanospori. in functic de
numarul de flageli, zoosporii sunt biflagelati, tetraflagelati sau stefanoconti .

Aplanosporii sunt spori imobili si sunt caracteristici anumitor alge verzi. La algele
verzi Chlorococcales, intr-o celuld se formeazd mai multi aplanospori care sunt eliberati
prin ruperea sau gelificarea peretelui celular.

Inmultirea sexuata se realizeazi prin izogamie, anizogamie si oogamie. La algele
verzi Coleochaetaceae si Characeae se intdlneste o oogamie superioara. La acestea,
gametii se formeaza n gametangii (anteridie si oogon).

Un tip special de inmultire sexuatd este conjugarea (somatogamia, cistogamia).
Aceasta constd in fuzionarea continutului a doud celule vegetative, care apartin aceluiasi tal
sau la taluri diferite, prin intermediul unui tub de conjugare.

4.6.5. Dezvoltare ontogenetici

Algele verzi se deosebesc intre ele, in ceea ce priveste caracteristicile ciclului de
dezvoltare ontogenetica. Aceste alge sunt monoice si dioice.

127



In functie de raportul dintre cele doua generatii (gametofit si sporofit), se disting
urmatoarele tipuri ale ciclului de dezvoltare ontogenetica: monogenetic haplobiont,
digenetic cu generatii izomorfe sau heteromorfe si monogenetic diplobiont (Fig. 17).

Cea mai mare parte a algelor verzi sunt haplobionte. La acestea, faza haploida este
dominanta, iar stadiul diploid este reprezentat de zigot.

Alte alge verzi (Ulva, Cladophora) au ciclul de dezvoltare haplodiplobiont, cu
doua generatii izomorfe si gametofit heterotalic. Anumite clorofite au ciclul de dezvoltare
haplodiplobiont, cu generatii heteromorfe si gametofit heterotalic. Un astfel de ciclu de
dezvoltare se intilneste la speciile genului Derbesia. La aceste specii, gametofitul este
cunoscut sub numele de Halicystis (Fig. 79).

4.6.6. Clasificare

Pe baza caracterelor morfologice, fiziologice, biochimice, genetice, moleculare,
ultrastructurale, ale ciclului biologic etc., algele verzi Chlorophyta (IChl) sunt grupate in
mai multe clase, precum Chlorophyceae, Ulvophyceae, Prasinophyceae si
Trebouxiophyceae. Unii autori (Sitte si colab., 1998) diferentiaza mai multe clase de alge
verzi.

Clasa Chlorophyceae

In clasa Chlorophyceae (1Chl) sunt alge verzi care au talul variat (unicelular,
cenobial, colonial, filamentos si parenchimatic) si care sunt grupate in mai multe ordine,
precum Chlamydomonadales (Volvocales), Chaetophorales, Oedogoniales etc.

Ordinul Chlamydomonadales

in ordinul Chlamydomonadales (11Chl), cunoscut si sub denumirea Volvocales,
sunt alge verzi unicelulare si coloniale, care au celulele vegetative flagelate. inmultirea
vegetativa se realizeaza prin fragmentarea celulei, iar inmultirea sexuata prin gametogamie
(izogamie, anizogamie si oogamie). Ciclul de dezvoltare este monogenetic haplofazic.

Pentru acest ordin, este caracteristic Chlamydomonas (Fig. 57 si 58) care poate fi
considerat reprezentantul primar din care au putut evolua majoritatea algelor verzi
Chlorophyceae.

La Chlamydomonas (111Chl), celulele vegetative prezintd la suprafatd perete
celular si doi flageli egali inserati pe un rostru, in partea anterioara. Cloroplastul are forma
de clopot si contine in interior stigma si pirenoid strabatut de tilacoizi. La baza flagelilor se
gasesc doud vacuole contractile, iar in centrul protoplastului este nucleul (n).

Inmultirea vegetativa se realizeazi prin diviziunea protoplastului si formarea de
celule (4-16) biflagelate, similare morfologic cu celula parentala. Inmultirea sexuatd se
realizeaza prin gametogamie (Fig. 58).

Celulele vegetative de Chlamydomonas functioneazd ca si gametangii, care
formeaza mai multi (4 — 32) gameti biflagelati prin diviziune. Dupa eliberare din celula,
gametii fuzioneazd cate doi si formeaza zigotul. Zigotul secretd un perete celulozic si
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devine zigospor (zigot dormant) care poate supravietui in conditii nefavorabile de mediu
(temperaturd, umiditate).

in conditii favorabile de mediu, zigotul germineaza si formeaza cate 4 zoospori
biflagelati care sunt eliberati din celuld. Fiecare zoospor creste si formeaza o celula
vegetativa tipica (Fig. 58).

La Dunaliella (112Chl), celulele sunt biflagelate si sunt acoperite cu periplast. in
jumatatea anterioard a celulei se gaseste nucleul, iar in partea posterioara cloroplastul, in
forma de cupa, care contine pirenoid. La unele specii, celula contine hematocrom si stigma.
Pentru prima data, genul Dunaliella a fost descris de catre E. Teodorescu, care a descoperit
specia Dunaliella salina (1121Chl), in lacurile sarate, litorale, din Dobrogea (Pop si colab.,
1983). Aceasta specie este specie tip pentru genul Dunaliella.

Fig. 57. Morfologia si structura talului la Volvocales:
a. Chlamydomonas: cp. cloroplast; f. flagel; p. pirenoid; s. stigma; vp. vacuola
pulsatila; b si c. Gonium; d. Pandorina; e. Eudorina.
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Volvocalele coloniale sunt alcatuite din celule asemanatoare cu celula vegetativa
de Chlamydomonas. Celulele coloniei sunt legate intre ele prin plasmodesme (punti
citoplasmatice) sau sunt mentinute printr-o masa gelatinoasa.

La Gonium (113Chl), coloniile sunt alcatuite din celule (4 — 16) dispuse intr-un
singur plan. La Fudorina (114Chl) coloniile sunt elipsoidale, iar la Pandorina (115Chl)
sunt disciforme (Fig. 57). La Gonium, Pandorina si Eudorina, toate celulele coloniei au rol
in inmultire. Astfel, fiecare celuld poate produce, prin diviziune, colonii identice cu colonia
parentala (Fig. 57). La Gonium si Pandorina, inmultirea sexuata se realizeaza prin
izogamie, iar la Eudorina prin oogamie.

Fig. 58. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Chlamydomonas:
a. zigot; b. zoospori; c. celuld vegetativa; d si e. formarea gametilor; F. fecundatie;
R!. diviziune reductionala (meioticd)(dupa Raven si coab., 1992).

Coloniile de Volvox (116Chl) au forma sferica (0,5 — 2 mm) si sunt alcatuite din
numeroase celule (500 — 50 000) asemandtoare morfologic si structural cu cele de
Chlamydomonas. Celulele sunt asezate la suprafata coloniei si sunt legate intre ele prin
plasmodesme. La suprafata coloniei si in interior se giseste masa (matricea) gelatinoasa.

130



Dintre celulele coloniei, doar citeva celule mai mari realizeaza inmultirea vegetativa.
Astfel, celulele se divid si formeaza colonii mici care au flagelii celulari la exterior (Scagel
si colab., 1984).

La Volvox, inmultirea sexuatd se realizeaza prin oogamie. Ambii gameti (oosfera
si anterozoidul) pot fi produsi de aceeasi colonie (la speciile monoice) sau de doua colonii
diferite (la speciile dioice). Unele specii de Volvox produc substante inductoare care
determind formarea de gameti si/sau diferentierea acestora.

Fig. 59. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Volvox:
a. colonie de Volvox; B. formarea coloniilor (a, b si ¢) fiice pe cale vegetativa;
C. inmultirea sexuata prin oogamie: a. anteridie; b si c. oosferd; d. anterozoid;
e. zigot; F. fecundatie; R!. diviziune reductionala (dupa Pop si coab., 1983).

Formarea zigotului de Volvox si germinatia acestuia sunt similare cu cele descrise
la Chlamydomonas. Zigotul se divide si produce patru meiospori biflagelati, dintre care
numai unul singur este viabil. Meiosporul inoatd o scurtd perioada de timp, dupa care se
divide si produce o noud colonie (Fig. 59, 60 si 61). Specia tip pentru genul Volvox este
Volvox globator (1161Chl).

In general, algele Volvocales sunt dulcicole. in ape dulci se intdlnesc specii de
Chlamydomonas (111Chl), Gonium pectorale (1131Chl), Eudorina elegans (1141Chl),
Pandorina morum (1151Chl) si Volvox globator (1161Chl). (Pop si colab., 1983).

La Chlorococcum (117Chl), celulele sunt disciforme si contin un cloroplast
parietal, in forma de cupa, prevazut cu pirenoid. O specie comund din acest gen este
Chlorococcum infusionum (1171Chl) (syn. Chlorococcum humicola), care se intlneste in
naturd, in locuri umede (pe sol, pe ziduri, scoarta copacilor).
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Fig. 60. Colonie de Volvox acoperita de teaca (a) gelatinoasa (imagine la microscop optic).

Fig. 61. Colonie mama de Volvox cu colonii fiice formate prin inmultire vegetativa
(imagine la microscop optic).
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Ordinul Oedogoniales

in ordinul Oedogoniales (12Chl) sunt numeroase alge verzi (722 de specii) care
au talul filamentos, unistratificat, neramificat sau ramificat, cu celule uninucleate, care se
intdlnesc in ape dulci. Zoosporii si gametii au flageli asezati la un pol (stefanoconti).
Ciclul biologic este monogenetic haplofazic (Péterfi si lonescu, 1979).

i/
oV

Fig. 62. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Oedogonium:
a. gametofit barbatesc; b. gametofit femeiesc cu oogoane; c. anterozoid stefanocont;
d. oogon; e. zigot; f. zoospori stefanoconti; F. fecundatie; R!. diviziune
reductionala (dupa Pop si coab., 1983).

Cel mai caracteristic gen al acestui ordin este Oedogonium (121Chl). Acest gen
cuprinde specii monoice si dioice, care au talul filamentos, neramificat si fixat pe substrat
printr-o celula rizoidala. Celulele talului sunt prozenchimatice si contin un nucleu (haploid),
citoplasma si un cloroplast mare, reticulat, cu pirenoizi (Pop si colab., 1983).

La Oedogonium, cresterea talului este intercalara. Diviziunea celulara este unica,
prin aceea cd se formeaza inele celulozice la polul anterior al celulelor vegetative. Aceste
inele sunt ramasite ale peretilor celulari parentali si sunt importante pentru recunoasterea
speciilor (Scagel si colab., 1984).

Inmultirea asexuata se realizeaza prin zoospori, iar cea sexuati prin oogamie. La
Oedogonium, in ciclul biologic se intdlnesc zoospori si anterozoizi stefanoconti (Fig. 62).
Unele celule ale talului (n) devin gametangii si produc unul sau doi anterozoizi
stefanoconti. Alte celule din tal devin oogoane in care se formeaza o singura oosferad
voluminoasa. La maturitate, in peretele oogonului se formeaza o deschidere laterala, prin
gelificarea peretelui celular. Prin aceastda deschidere patrunde un anterozoid care
fecundeaza oosfera (Fig. 62, 63 si 64).
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Fig. 63. Filamente de Oedogonium pe lama microscopica.

Fig. 64. Filament de Oedogonium cu zigot in oogon (0) (imagine la microscop optic).
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In acest mod, se formeaza zigotul care secretd un invelis gros, protector si devine oospor.
Invelisul oosporului asigurd supravietuirea, in conditii nefavorabile de mediu. La
germinare, nucleul oosporului se divide (meiotic si apoi mitotic) si astfel se formeaza cate
patru zoospori stefanoconti. Zoosporii sunt eliberati, se fixeaza pe substrat, se divid si
formeaza fiecare cdte o noua alga (Fig. 62).

Majoritatea speciilor de Oedogonium traiesc in ape dulci (Pop si colab., 1983).

Ordinul Chaetophorales

in ordinul Chaetophorales (13Chl) sunt alge verzi cu tal filamentos, pluricelular,
ramificat sau neramificat, prevazut cu plasmodesme si cu peri unicelulari sau pluricelulari.
Celulele talului sunt uninucleate si contin un cloroplast parietal cu pirenoizi.
Algele/Plantele Chaetophorales prin Oedogoniales marcheazda cea mai complexa
organizare atinsa de Chlorophyceae. in multe privinte, nivelul de organizare la
Chaetophorales merge paralel cu cel atins de Coleochaetales in Charophyceae (Lee,
2008). Multe dintre aceste plante au tal heterotrih, cu doua tipuri de filamente: un filament
bazal si un filament erect. In trecut, aceste plante erau considerate precursori ai plantelor
superioare, deoarece prezentau o diferentiere a filamentelor in sisteme diferite (Lee, 2008).

Fig. 65. Morfologia talului la Chaetophorales:
a. Draparnaldia; b. Fritschiella.

La Chaetophora, talul este filamentos, ramificat si prevazut, terminal, cu peri lungi
si pluricelulari. Unele specii ale acestui gen au talul impregnat cu calcar.

in ape dulci se gasesc specii (Fig. 65) de Chaetophora (131Chl) si Draparnaldia
(132Chl), iar pe soluri umede specii de Fritschiella (133Chl) (Péterfi si lonescu, 1979).
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Clasa Trebouxiophyceae

in clasa Trebouxiophyceae sunt alge verzi cu tal variat, care se dezvolti in
diferite medii de viatd (2Chl) si care sunt grupate in cateva ordine, precum Chlorellales,
Trebouxiales, Prasiolales etc.
Ordinul Chlorellales

in ordinul Chlorellales (21Chl) sunt cuprinse alge verzi unicelulare, cenobiale si
coloniale nefilamentoase, care au celulele vegetative neflagelate (Lee, 2008).

in general, structura celulei se aseamini cu cea de la volvocale, ceea ce dovedeste
legatura filogenetica stransa dintre acestea. Majoritatea clorofitelor din acest ordin contin in
celuld un singur nucleu (n).

Inmultirea asexuatd se realizeaza prin spori specializati (zoospori biflagelati sau
aplanospori), iar cea sexuata prin izogamie sau, mai rar, prin oogamie. La putine specii, se
intalneste inmultirea vegetativa prin diviziunea celulei (Pop si colab., 1983).

Ciclul de dezvoltare ontogenetica este monogenetic haplobiont. Cele mai caracte-
ristice alge apartin genului Chlorella.

Fig. 66. Celula de Chlorella vulgaris (a) cu aplanospori (b).
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Fig. 67. Formarea aplanosporilor la Chlorella vulgaris:
a. celula vegetativa tanara; b. celula vegetativa dezvoltatd; c si d. formarea si
eliberarea aplanosporilor (autosporilor) din celula.

La Chlorella (211Chl), talul este unicelular, are celula sferica, subsferica sau
elipsoidala si contine cloroplast parietal, campanulat, cu pirenoid inconjurat de amidon.
Specia tip a genului Chlorella este Chlorella vulgaris (2111Chl), care se gaseste, in natura,
in apa dulce si pe sol. Aceastd specie are celule sferice, subsferice sau eliptice, dispuse
solitar sau in colonii, de pana la 64 de celule, acoperite de mucilagiu. La aceasta specie, .
Grintescu a descoperit si a descris formarea aplanosporilor (autosporilor) (Fig. 66 si 67).

Genul Prototheca (212Chl) cuprinde forme unicelulare, sferice la elipsoidale, mai
putin colorate, fira cloroplaste si pirenoid, dar cu amidon depozitat. Inmultirea asexuata se
realizeaza prin aplanospori, iar stadiul flagelat si inmultirea sexuatd nu sunt cunoscute. Se
intalneste in ape dulci si ape marine, din zonele temperate pana in zonele tropicale. De
asemenea, se cunosc boli denumite protothecoza la animale (caine, pisica, cal, vacd, oaie) si
om (212Chl) .

Ordinul Sphaeropleales

in ordinul Sphaeropleales (22Chl) sunt alge verzi cloroficee, care au tal variat
(filamentos neramificat sau cenobial). Genuri caracteristice sunt Sphaeroplea (221Chl) (cu
tal filamentos neramificat si celule plurinucleate), Pediastrum, Scenedesmus si
Hydrodictyon, cu tal cenobial, variat ca forma gi marime.

La Pediastrum (222Chl), cenobiul este disciform, stelat si este alcatuit din celule
(4 — 128) dispuse intr-un singur plan. Celulele de la marginea cenobiului prezintéd cate doua
prelungiri citoplasmatice, iar cele situate in partea centrald sunt poligonale (Fig. 68).
Inmultirea acestor specii se realizeaza prin zoospori si izogameti.
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Fig. 68. Cenobiu (a. prelungire citoplasmatica) de Pediastrum (imagine la microscop optic).

Fig. 69. Cenobii de Scenedesmus (imagine la microscop optic).
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La Scenedesmus (223Chl), cenobiul este alcatuit din celule (2 — 8), asezate intr-un
singur plan. La Scenedesmus caudatus (2231Chl), celulele marginale prezinta prelungiri
citoplasmatice (Fig. 69).

La Hydrodictyon (224Chl), cenobiul este alcatuit din celule care sunt dispuse in
forma de retea. Initial, celulele sunt uninucleate si apoi devin plurinucleate. Inmultirea
asexuata se realizeazi prin zoospori (Fig. 70), iar cea sexuata prin izogamie. in ape dulci
(stagnante sau lin curgatoare), este intalnita H. reticulatum (2241Chl), care are tal cenobial,
macroscopic la maturitate si este cunoscut sub denumirea de reteaua apei (Fig. 70).

O caracteristicd comuna a speciilor de Scenedesmus, Pediastrum si Hydrodictyon
este aceea ca zoosporii sunt retinuti in interiorul celulelor parentale, pana la formarea unui
cenobiu care are forma caracteristicd. Numarul de celule ale cenobiului tinar este egal cu
numarul zoosporilor formati in celula parentala (Scagel si colab., 1984).

B
Fig. 70. Hydrodictyon reticulatum: A. inmultire prin zoospori;
a. celuld vegetativa; b. zoospori in celula; c. formarea cenobiului tanar; B. tal tanar
din cenobii (a) hexagonale (imagine la microscop optic).

Ordinul Trebouxiales

Algele Trebouxiales (23Chl) reprezinta grupul algelor lichenice care formeza
ficobiontul/fotobiontul din licheni. Alti ficobionti din licheni sunt cianobacterii, alge verzi
Trentepholia (din Ulvophyceae) si Heterococcus (Xanthophyceae)(Lee, 2008).

Trebouxia (231Chl) este cea mai comund alga verde ca ficobiont in simbioza
lichenilor (Fig. 145). Astfel de alge Trebouxia se gasesc in lichenul galben (Xanthoria
parietina). Celulele de Trebouxia contin un cloroplast masiv previzut cu un pirenoid. in
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mod normal, celulele se inmultesc prin autospori. De asmenea, Trebouxia cuprinde specii
care traiesc liber (Lee, 2008).
Ordinul Prasiolales

in ordinul Prasiolales (24Chl) sunt alge verzi marine, de apa dulce sau terestre,
care sunt unicelulare, filamentoase scurte sau macroscopice de dimensiuni mici (Lee,
2008). Reprezentantii acestui ordin au un cloroplast stelat cu un pirenoid central. Genuri
caracteristice sunt Prasiola (241Chl) si Desmococcus (242Chl ).

La Desmococcus, talul este unicelular i formeaza, prin diviziune, cenobii de 2-8
celule. In naturd, se intdlneste Desmococcus olivaceus (syn. Pleurococcus
vulgaris)(verdeata zidurilor) (2421Chl), care se dezvoltd pe ziduri si pe scoarta copacilor
(Fig. 71).

Fig. 71. Celule de Desmococcus olivaceus (imagine la microscop optic).
Clasa Ulvophyceae

in clasa Ulvophyceae (3Chl) sunt algele verzi Ulotrichales, Ulvales,
Cladophorales, Dasycladales, Siphonocladales, Bryopsidales etc.

Ordinul Ulotrichales

in ordinul Ulotrichales (31Chl) sunt alge verzi filamentoase uninucleate care au
un cloroplast parietal. Ciclul de dezvoltare este monogenetic haplobiont. La Ulothrix
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(311Chl) (Fig. 72 si 73), talul este filamentos si este fixat de substrat printr-o celuld
rizoidald, alungita si incolord. Cu exceptia celulei bazale, toate celulele contin cite un
cloroplast, in forma de centurd, pe care se afld pirenoizi (Pop si colab., 1983).

A

\

Fig. 72. Morfologia talului si inmultirea la Ulothrix zonata:
A. aspect macroscopic al talului; B. ciclul de dezvoltare monogenetic haplofazic: a.
aspect microscopic al talului; b. zoospori; c. izogameti; d. zigot; b si f. zoospori;
F. fecundatie; R!. diviziune reductionala (meiotica).

Fig. 73. Morfologia talului de Ulothrix zonata (imagine la microscop optic).
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Fiecare celulda de Ulothrix este capabild sia formeze izogameti tetraflagelati sau
zoospori biflagelati, cu flageli apicali. Speciile dulcicole de Ulothrix produc, in urma
fecundatiei, un zigot dormant, precum Chlamydomonas. Specia tip pentru genul Ulothrix
este Ulothrix tenuissima (3111Chl), care se intdlneste In ape marine si ape dulci. O specie
dulcicola comuna este Ulothrix zonata (Fig. 72 si 73). La Ulothrix zonata (3112Chl),
lumina, temperatura si fotoperioada sunt factori care controleaza reproducerea. Speciile
marine de Ulothrix au talul mai mare decat cele dulcicole.

Ordinul Ulvales

in ordinul Ulvales (32Chl) sunt alge cilindrice si parenchimatice, de forma
foliacee, care sunt monostromatice (cu un singur strat de celule) sau bistromatice (cu doua
straturi de celule). Celulele sunt uninucleate si au un cloroplast parietal (Lee, 2008).

Principalul gen al ordinului Ulvales este Ulva, care contine 129 de specii.

La Ulva (321Chl), talul este parenchimatic si prezinta diferentiere morfologica in
rizoid, cauloid si filoid (Fig. 74). Initial, talul se prezinta sub forma unui filament
unistratificat. Mai tarziu, prin diviziuni celulare, in mai multe planuri, se formeaza talul
foliaceu, alcatuit din doua straturi de celule aflate in contact strans. Aceste celule contin
cate un cloroplast, in forma de cupa, orientat cu deschiderea spre suprafata talului. Celulele
bazale ale talului sunt rizoidale si se agregd, pentru a forma un cauloid de sustinere.
Rizoidul este peren si regenereaza filoidul in fiecare primavara (Lee, 2008).

Fig. 74. Morfologia talului de Ulva lactuca (cu cauloid cilindric si filoid foliaceu).
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Ciclul de dezvoltare la Ulva este haplodibiont, cu doua generatii izomorfe si
gametofit dioic (Fig. 75). Gametofitul barbatesc se aseamiand morfologic cu gametofitul
femeiesc. Cu exceptia celulelor bazale, care, de obicei, raman sterile, toate celelalte celule
ale gametofitului sunt capabile si produca izogameti (biflagelati si asimetrici). in urma
fuziunii gametilor, se formeazi zigotul. Inainte de a germina, zigotul secretd un perete
celulozic, apoi formeaza un filament pluricelular, prin diviziuni succesive, care da nastere
sporofitului (2n).

Sporofitul este foliaceu si prezinta la baza celule rizoidale sterile. Toate celelalte
celule ale sporofitului sunt capabile sa producad, prin meioza si apoi mitoze succesive,
zoospori tetraflagelati si asimetrici. Zoosporii inoata, apoi se fixeaza pe substrat, pierd
flagelii si secretd un perete celulozic. Prin diviziuni mitotice succesive se formeazda un
filament si apoi gametofitul (barbatesc si femeiesc) foliaceu (Scagel si colab., 1984).

Algele din genul Ulva sunt cunoscute ca salata marii si sunt mancate ca salata sau
folosite in supe (Chen, 1998). Specia tip a genului Ulva este Ulva lactuca (3211Chl),
intalnita frecvent in Marea Neagra si alte mari (Pop si colab., 1983).

Fig. 75. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Ulva:
S. sporofit; GQ. gametofit femeiesc; GJ. gametofit barbitesc; R!. diviziune reductionald
(meiotica); F. fecundatie; z. zoospori; g. gameti. (dupa Raven si coab., 1992).
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Ordinul Cladophorales

in ordinul Cladophorales (33Chl) sunt alge verzi filamentoase, neramificate sau
ramificate, care au celule plurinucleate, cu un cloroplast reticulat sau perforat (Lee, 2008).
Cresterea talului se face subterminal sau intercalar.

Genul caracteristic acestui ordin este Cladophora (331Chl), care cuprinde specii
de apa dulce si de ape marine. La Cladophora, talul este filamentos, ramificat
pseudodicotomic, cu aspect de tufa. Fiecare celuld este plurinucleata si contine un
cloroplast parietal, reticulat, cu numerosi pirenoizi. Cresterea talului este subterminala (Fig.
76, 77 si 78).

Inmultirea asexuati se realizeaza prin zoospori, prevazuti cu 4 flageli egali, iar cea
sexuatd prin izogameti biflagelati. Ciclul de dezvoltare este digenetic, haplodiplofazic, cu
generatii izomorfe (Fig. 76). In ape dulci si ape marine, o specie comuna este Cladophora
glomerata (1ana broastei) (3311Chl).

w

Fig. 76. Morfologia, structura talului si inmultirea la Cladophora:
a. aspect macroscopic al talului; B. celula de Cladophora, cu cloroplast reticulat
prevazut cu pirenoizi; C. ciclul de dezvoltare haplodiplofazic: a si b. izogameti;
c. zigot; d. sporange; e. zoospori; G. gametofit; S. sporofit; F.fecundatie; R!.
diviziune reductionala.
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Fig. 77. Aspect macroscopic al talului de Cladophora glomerata.

Fig. 78. Tal de Cladophora glomerata (imagine la microscop optic).
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Ordinul Bryopsidales

in ordinul Bryopsidales (34Chl) sunt alge verzi cu tal sifonal, ramificat sau
neramificat, pana la tal complex, fiind macroscopice sau microscopice. Principalii
componenti ai peretelui celular sunt manan, xilan si glucan (celuloza). Celulele contin o
vacuola centrald larga, mai multi nuclei si cloroplaste, cu sau fara pirenoid, fusiforme sau
elipsoidale. De asemenea, cloroplastele contin douad xantofile (pigmenti fotosintetici
accesori) specifice ordinului (Scagel si colab., 1984), precum siphonoxantina si siphoneina
(Huisman, 2015). Unele specii au peretele celular calcifiat. inmultirea asexuati se
realizeaza prin zoospori biflagelati, tetraflagelati sau stefanoconti (Huisman, 2015).

Ciclul de dezvoltare este digenetic haplodiplobiont, cu generatii izomorfe sau
heteromorfe sau monogenetic haplobiont (Huisman, 2015).

La Derbesia (341Chl), ciclul de dezvoltare este digenetic haplodiplobiont, cu
generatii heteromorfe. Sporofitul este dominant s§i este un sifonoplast plurinucleat si
ramificat. Specia tip a genului Derbesia este Derbesia marina (3411Chl ). Gametofitul de
Derbesia marina este dioic, este un cenoblast (cenocit) globulos si a fost denumit initial
Halicystis ovalis (Wutz si Zetsche, 1976). Inmultirea asexuati se realizeaza prin zoospori
stefanoconti, iar inmultirea sexuata prin izogameti biflagelati (Fig. 79).

Fig. 79. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Derbesia:
GQ. gametofit femeiesc; GJ. gametofit barbatesc; a si b. izogameti; c. zigot; d. sporofit
tanar; S. sporofit; e sporange; f. zoospori stefanoconti; F. fecundatie; R!. diviziune
reductionala (dupa Pop si coab., 1983).
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Fig. 80. Morfologia talului la Bryopsidophydales si_Dasycladales:
a. Acetabularia acetabulum; b. Caulerpa prolifera; ¢ si d. Bryopsis plumosa;
e. Codium; . Codium: fragment de tal cu gametangii (g).

La Caulerpa (342Chl), talul este sifonal si este diferentiat morfologic in rizoid,
cauloid cilindric si filoid lamelar. Cauloidul poate ajunge pana la 1 m lungime. Inmultirea
vegetativa se realizeaza prin fragmentarea talului, iar cea sexuatd prin izogamie. Ciclul de
dezvoltare este monogenetic diplofazic. Specia tip a genului Caulerpa este Caulerpa
prolifera (3421Chl), intdlnita in ape marine (Fig. 80).

La Bryopsis (343Chl), talul sifonal este diferentiat in rizoid, cauloid si filoid penat
ramificat. Aceste specii sunt monogenetic diplofazice. Inmultirea vegetativa se realizeaza
prin fragmentarea ramurilor filoidului, iar cea sexuata prin anizogamie. Specia tip a genului
Bryopsis este Bryopsis pennata (3431Chl). O specie marind comuna este Bryopsis plumosa
(3432Chl) (Fig. 80).

La Codium (344Chl), talul sifonal este diferentiat in rizoid disciform, cauloid
cilindric si filoid bogat ramificat (Fig. 80). Talul este spongios si necalcifiat. inmultirea
vegetativa se realizeaza prin propagule, iar cea sexuata prin anizogameti biflagelati. Ciclul
de dezvoltare este monogenetic diplofazic (Péterfi si Ionescu, 1979). Specia tip a genului
Codium este Codium tomentosum (3441Chl), intalnitd in ape marine.

Majoritatea algelor Bryopsidales triaiesc in ape marine, cu exceptia genului
Dichotomosiphon, care cuprinde specii de apa dulce (Huisman, 2015).
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Ordinul Dasycladales

in ordinul Dasycladales (35Chl) sunt alge verzi sifonale care sunt uninucleate
pand la maturitate. Ciclul de dezvoltare este monogenetic diplobiont.

La Acetabularia (351Chl), talul sifonal ajunge pana la 4 — 10 cm inaltime si este
peren. Talul este diferentiat in rizoid, cauloid cilindric si filoid disciform situat apical. in
partea rizoidald se afla nucleul (2n). Initial, cauloidul tanar prezintd mai multi peri
articulati, caduci, asezati verticilat. in timpul verii, se formeaza filoidul disciform alcatuit
din articole puternic unite intre ele. Fiecare articol al discului formeaza aplanospori ovali,
cu pereti Ingrosati. Aplanosporii hiberneaza si produc primavara gameti biflagelati. Prin
fuzionarea acestora se formeaza zigotul care da nastere unui nou tal (Fig. 80 si 81). Partea
rizoidala si cauloidul supravietuiesc, in timpul iernii.

Fig. 81. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Acetabularia acetabulum:
a. tal cu filoid steril; b. tal cu filoid fertil; c. formarea aplanosporilor in filoid fertil,
d. izogameti; e. zigot; R!. diviziune reductionald; F. fecundatie.

148



Specia tip a genului Acetabularia (351Chl) este specia marind Acetabularia
acetabulum (3511Chl)  (syn. Acetabularia mediterranea) (Fig. 81). Speciile de
Acetabularia (351Chl) se intalnesc in ape marine, pe stanci, pe care formeaza colonii.

Increngitura Charophyta

In increngdtura Charophyta (IChr) sunt 4857 de specii de alge verzi grupate in 6
clase, precum Charophyceae, Coleochaetophyceae, Conjugatophyceae
(Zygnematophyceae) si Mesostigmatophyceae. Majoritatea algelor verzi Charophyta
apartin clasei Conjugatophyceae (syn. Zygnematophyceae), care cuprinde 4102 specii
(2Chr).

Clasa Coleochaetophyceae

In clasa Coleochaetophyceae (1Chr) sunt algele verzi Coleochaetales si
Chaetosphaeridiales.

Ordinul Coleochaetales

Algele Coleochaetales (11Chr) se carcaterizeaza prin tal disciform prevazut cu
peri subtiri (setd) si inmultire sexuata prin oogamie (Lee, 2008).

Prin celule asimetrice mobile acoperite cu solzi si prin oogomia cu carcatere de
superioritate, algele verzi Coleochaetales prezinta asemanari cu briofitele si licopodiatele.

La Coleochaete (Fig. 82), talul este alcatuit din filamente ramificate, prevazute
terminal cu peri subtiri. Frecvent, filamentele sunt reunite in pernite mici si disciforme.
Celulele talului contin un cloroplast parietal cu un pirenoid.

Ciclul biologic (de dezvoltare) este monogenetic haplobiont. Inmultirea asexuati
se realizeaza prin zoospori, iar inmultirea sexuata prin oogamie, care prezinta particularitagi
specifice.

De pe talul de Coleochaete se ridicd filamente scurte, ramificate, pe care se
formeaza anteridii si oogoane. Anteridia produce un singur anterozoid asimetric, prevazut
cu doi flageli. Oogonul prezinta o parte bazald voluminoasa in care se formeaza oosfera si o
prelungire subtire. Anterozoidul patrunde in oogon, fecundeazd oosfera si astfel se
formeaza zigotul.

Dupa fecundare, zigotul raméne in oogon si este acoperit cu filamente
pluricelulare vegetative, haploide, care formeaza un invelis protector (Fig. 82). Filamentele
pluricelulare se dezvolta din celulele vegetative de la baza oogonului. Primavara, zigotul
germineaza, se divide meiotic si apoi mitotic. Astfel, se formeaza zoosporii (16 sau 32)
asimetrici, biflagelati, care se fixeaza pe substrat si dau nastere la alti gametofiti. Zigotul
acoperit cu filamente pluricelulare se aseamdnd cu un arhegon. Ludnd in considerare
aceastd asemanare, precum si oogamia de tip superior, unii autori considerad ca din aceste
alge au evoluat stramosii cormofitelor (Pop si colab., 1983).

Dintre speciile de Coleochaete (111Chr), mentionam C. pulvinata care traieste in
ape dulci (1111 Chr).
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Fig. 82. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Coleochaete:
a. gametofit filamentos; b. anteridie cu anterozoid; c. oogon cu oosfera;
d. patrunderea anterozoidului in oogon; e. zigot acoperit de filamente; f, g si h. formarea
zoosporilor; i. zoospor; j. gametofit tdnar; F. fecundatie; R!. diviziune reductionala.

Clasa Conjugatophyceae

in clasa Conjugatophyceae (syn. Zygnematophyceae) (2Chr) sunt cuprinse alge
verzi, unicelulare si filamentoase, care nu au celule flagelate in nici un stadiu al dezvoltarii
ontogenetice. Majoritatea clorofitelor unicelulare au celula alcatuita din doud jumatati
simetrice.

Caracterul principal al acestor clorofite este Tnmultirea sexuata care se realizeaza
prin conjugare (somatogamie, cistogamie), de unde provine si numele clasei. Conjugarea
constd in fuziunea continutului a doud celule vegetative, prin intermediul unui tub de
copulare (conjugare). La punctul de contact al celor doud prelungiri formate de celule,
peretele celular se gelifica si astfel se formeaza tubul de copulare.

Conjugarea poate fi izogami sau anmizogami. In cazul conjugarii izogame,
continutul celor doua celule fuzioneaza la mijlocul tubului de copulare, unde se formeaza
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zigotul. Daca continutul unei celule trece, prin tubul de copulare, in cealaltd celula, unde se
formeaza zigotul, conjugarea este anizogama (Parvu, 2003).

Zigotul se inconjoard cu un invelis gros si devine zigospor, care este rezistent la
conditiile nefavorabile de mediu. La germinarea zigosporului, nucleul (2n) se divide
reductional si apoi mitotic; astfel, se formeaza 4 nuclei (n). La unele Zygnematophyceae,
cei 4 nuclei formati prin diviziune sunt viabili; la altele, din cei 4 nuclei, 2 sau 3
degenereaza, iar ceilalti sunt viabili §i vor forma celule care genereaza alti indivizi.

La Conjugatophyceae, inmultirea vegetativd se realizeaza prin fragmentarea
celulei (la cele unicelulare) si prin fragmentarea talului (la cele filamentoase).

Clorofitele Zygnematophyceae sunt haplobionte, iar faza diploidd este
reprezentatd numai prin zigot (Pop si colab., 1983).

in clasa Conjugatophyceae (2Chr) sunt numeroase clorofite (cca. 4100 de specii)
de apa dulce, grupate in doud ordine: Desmidiales si Zygnematales.

Ordinul Desmidiales

in ordinul Desmidiales (21Chr) sunt numeroase Conjugatophyceae unicelulare,
de forma variata (ovald, stelata, cilindrica, semilunard etc.). in general, celulele sunt
alcatuite din doua jumatati simetrice (semicelule), distincte, legate printr-un istm in care, de
reguld, se gaseste nucleul. Peretele celular este neted sau ornamentat §i este prevazut cu

pori. La unele specii, peretele celular este impregnat cu saruri de fier.

Inmultirea vegetativa se realizeaza prin diviziunea celulei, care este precedati de
fragmentarea nucleului. Fragmentarea celulei se realizeaza in zona mediand si constd in
separarea celor doud jumatati simetrice. Apoi, continutul fiecarei jumatati de celula se
mareste i se Intinde in partea opusa, formand jumatatea simetrica (Fig. 83).

Inmultirea sexuatd este mai putin frecventa si are loc, in general, in conditii
nefavorabile de mediu. La germinarea zigosporului, nucleul (2n) se divide meiotic si apoi
mitotic. Astfel, se formeaza 4 nuclei din care, in functie de specie, 2 sau 3 degenereaza
(Fig. 83). Nucleul ramas va forma alta celula (algd).

Genuri caracteristice acestui ordin sunt Closterium, Cosmarium, Euastrum,
Micrasterias etc. Taxonomia multor desmidiales este complicata, datoritd caracterului
polimorf (diferite forme in cadrul unei specii). Caracterele morfologice ale celulelor sunt
diferite (Lee, 2008).

La Closterium (211Chr), celulele sunt solitare si nu prezinta istm. Principala
forma caracteristica pentru acest gen este de semiluna (Fig. 84). La fiecare extremitate a
celulei se afld o vacuold mici, care contine cristale de sulfat de calciu. In citoplasmi se
gaseste nucleul situat central, intre doud cloroplaste cu numerosi pirenoizi asezati linear. O
specie de apa dulce este C. moniliferum (2111Chr).

La Cosmarium (212Chr), celulele sunt elipsoidale si sunt prevazute cu istm si
ornamentatii pe suprafata peretelui celular (Fig. 85). In citoplasmi se gasesc 2 — 4
cloroplaste centrale, de forma stelatd, cu pirenoid. O specie comuna de apd dulce este C.
botrytis, care are un nucleu central i doud cloroplaste, cu un pirenoid central, in fiecare
jumatate celulara (2121Chr).
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La Euastrum (213Chr), celulele sunt elipsoidale si sunt prevazute cu istm si cu
lobi rotunjiti. Numarul lobilor este diferit, in functie de specie (Fig. 86 si 87). Specia tip a
genului Euastrum este Euastrum ansatum (2131Chr). Dintre speciile comune din ape dulci
mentionam E. ansatum care are forma de ansa intestinala si E. lobatum (2132Chr).

La Micrasterias (214Chr), celulele sunt divizate in lobi profunzi, lineari si au
forma caracteristica (Péterfi si lonescu, 1979). Specia tip a genului Micrasterias (Fig. 88)
este  Micrasterias furcata (2141Chr). O specie comund in ape dulci este M. crux-
melitensis (2142Chr).

Ordinul Desmidiales (21Chr) cuprinde 2902 specii cosmopolite, care sunt
considerate indicatori ai apelor nepoluate, cu pH usor acid i concentratie scazuta in calciu
si magneziu (Lee, 2008).

Fig. 83. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Cosmarium:
a. celula vegetativa; b. fragmentarea celulei; c. celule fiice; d. conjugarea a doua celule
vegetative; e. zigot; f. celuld cu doi nuclei viabili; g si h. celule vegetative tinere;
F. fecundatie; R!. diviziune reductionala (dupa Pop si coab., 1983).

sy
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Fig. 84. Morfologia talului (a. vacuold; b. cloroplast cu pirenoizi) la Closterium (imagine la
microscop optic).

Fig. 85. Morfologia talului la Cosmarium botrytis (imagine la microscop optic).
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Fig. 86. Morfologia talului la Euastrum ansatum (imagine la microscop optic).

Fig. 87. Morfologia talului la Euastrum lobatum (a. istm; b. cloroplast cu pirenoizi;
c. nucleu)(imagine la microscop optic).
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Fig. 88. Morfologia talului la Micrasterias (imagine la microscop optic).

Ordinul Zygnematales

in ordinul Zygnematales (22Chr) sunt alge verzi (1200 de specii) unicelulare
(familia Mesotaeniaceae) si alge verzi filamentoase, cilindrice, neramificate si prevazute
cu rizoizi (familia Zygnemataceae). Aceste alge nu formeaza celule flagelate si se
inmultesc sexuat prin conjugare. La formele filamentoase lipsesc plasmodesmele. Unele
specii sunt monoice, iar altele sunt dioice.

Algele Mesotaeniaceae au forma diferita (cilindrica la Cylindrocystis sau ovala la
Mesotaenium). Celulele nu prezintd strangulatie si pori sau ornametatii pe suprafata
peretelui celular.

La Zygnemataceae, inmultirea vegetativa se realizeaza prin fragmentarea talului,
iar inmultirea sexuatd prin conjugare. La speciile dioice, conjugarea este scalariforma si
se realizeaza intre celule situate pe doua filamente diferite. La speciile monoice, conjugarea
este laterala si consta in fuziunea continutului a doua celule vecine, pentru a forma zigotul.
Prin diviziunea nucleului zigotic se formeaza 4 nuclei haploizi, dintre care 3 nuclei
degenereaza. Nucleul viabil va forma o celula care se divide si genereaza un individ nou.

Caracterele morfologice si structurale ale celulelor talului variaza, in functie de
specie. La Zygnema (221Chr), talul este filamentos si este alcatuit din celule prevazute cu
doua cloroplaste stelate, situate de o parte si de alta a nucleului (Fig. 89). Cloroplastele
prezintd prelungiri in forma de raze si cate un pirenoid.
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Fig. 89. Morfologia si structura talului (a. cloroplast; b. nucleu; c. perete celular acoperit de
mucilagiu) la Zygnema (imagine la microscop optic).

La Spirogyra (222Chr), filamentele (coloniile filamentoase) sunt alcatuite din
celule cilindrice, prozenchimatice, care contin cloroplaste (1-16) parietale, sub forma de
panglica, asezate spiralat, cu numerosi pirenoizi, dispusi in sir (Fig. 90, 91, 92, 93 si 94).
Aceste filamente pluricelulare sunt elastice, moi si sunt acoperite de un invelis gelatinos
subtire. in centrul celulei se giseste nucleul (n) care este inconjurat de citoplasma
perinucleara (Péterfi si Ionescu, 1979). Fiecare celula a filamentului, cu exceptia celei
bazale, este capabila de diviziune. Reproducerea asexuatd se produce prin fragmentarea
filamentelor, iar reproducerea sexuatd prin conjugare, care este initiatd de doud filamente
asezate alaturat gi care se inconjoard cu un strat de mucilagiu. Protoplastul cu potente
barbatesti al unei celule din filament trece, prin tubul de conjugare (copulare) format, in
celula pereche din celalalt filament, cu potente femeiesti si formeza un zigot (zigospor) care
are un invelis protector. Cele trei invelisuri suprapuse ale peretelui celular sunt denumite,
de la exterior spre interior: exospor, mezospor si endospor (Lee, 2008). Suprafata
exosporului este adesea ornamentatd (sculptatd). Pana la inceperea primaverii urmatoare,
zigotul (zigosporul) rezistd in acest stadiu, dupa care germineaza si produce prin meiozd 4
nuclei haploizi, dintre care 3 se dezintegreaza (Lee, 2008).

La Spirogyra, conjugarea este scalariforma si anizogaméa (Fig. 90, 93 si 94).
Acest gen cuprinde 532 de specii de apa (222Chr) dulce, cunoscute sub denumirea
populard de matasea broastei (Parvu, 2003).

Filamentele de Spirogyra fac miscari fototactice spre lumina albastra (la 470 nm),
dar nu spre lumind rosie (Kim et al., 2005). Aceste filamente au migcari de alunecare si se
dezvolta intens, in ape reci, de primavard, deoarece tolereaza intensititi luminoase mari
(Lee, 2008).
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Fig. 90. Morfologia, structura talului si Tnmultirea prin conjugare la Spirogyra:
A. aspect macroscopic al talului; B. celula de Spirogyra, cu cloroplast bandiform (cu
pirenoizi) si nucleu; C. inmultire prin conjugare: a. filamente de Spirogyra;
b. formarea tubului de conjugare intre doud celule; c. conjugare (somatogamie);
d. zigot; e. germinarea zigotului si formarea unui nucleu viabil; f. filament tanar;
F. fecundatie; R!. diviziune reductionala.

Fig. 91. Filamente de Spirogyra in vas Petri cu apa.
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Fig. 92. Morfologia si structura (a. cloroplast cu pirenoizi; b. perete celular; tg. teaca
gelatinoasa) talului de Spirogyra (imagine la microscop optic).

Fig. 93. inmultire prin conjugare anizogama scalariforma la Spirogyra (imagine la
microscop optic).
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Fig. 94. Formarea de zigoti (z), prin conjugare anizogama scalariforma (a. celula; tc. tub de
conjugare), in filament de Spirogyra (imagine la microscop optic).

Clasa Charophyceae

In clasa Charophyceae (3Chr) sunt 671 de specii de alge verzi haplobionte,
macroscopice, pluricelulare, cu tal tisular, care se deosebesc de celelalte clorofite prin
alcatuirea talului si modul de inmultire. Aceste alge (669 de specii) sunt grupate in ordinul
Charales (31Chr).

Morfologia talului

La algele Charales, talul gametofitului este alcatuit dintr-un ax cu noduri si
internoduri, asezate alternativ. Axul gametofitului este fixat, de substrat, de un sistem
rizoidal, hialin si ramificat (Fig. 95, 96, 97 si 98).

La fiecare nod, se dezvolta cite un verticil de ramuri scurte, care au aceeasi
alcétuire precum filamentul axial. Nodurile sunt formate din celule scurte, iar internodurile
din celule lungi. Plasmodesmele sunt prezente (Lee, 2008). Un internod este alcatuit dintr-o
celuld centrala de forma cilindrica. La Chara, celula centrala este invelitd de celule lungi,
asezate unistratificat,care alcatuiesc un invelis cortical (Pop si colab., 1983). La Nitella, nu
exista invelis cortical. Celulele nodale sunt uninucleate, iar celulele internodale devin
plurinucleate.

Cresterea talului este apicald. Aceasta implicd o singurd celuld apicald mare,
pentru fiecare ramurd. Ramurile sunt asezate in verticile si au crestere limitata.
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Structuri celulara

Celulele algelor Charales sunt uninucleate sau plurinucleate. Ele au o vacuola
centrald mare si numeroase cloroplaste discoidale, in citoplasma. Organitele celulare
prezintd aceleasi caracteristici precum cele ale algelor Chlorophyceae. Amidonul este
depozitat in cloroplaste, desi nu exista pirenoizi. Peretele celular este impregnat cu carbonat
de calciu (Scagel si colab., 1984).

inmultire

Algele Charophyceae se inmultesc vegetativ si sexuat. Inmulfirea vegetativa se
realizeaza prin bulbili, care se formeaza prin dilatarea sistemului rizoidal si acumularea de
substanta de rezerva.

Inmultirea sexuati se realizeaza prin oogamie. Oogoanele si anteridiile sunt situate
pe ramurile scurte ale gametofitului, fiind inconjurate de celule sterile (Fig. 95 si 98).
Anteridiile sunt sferice i au culoare galbuie-rosietica. La suprafata anteridiei exista un pe-
rete alcatuit din 9 celule, dintre care o celuld bazala si 8 celule triunghiulare denumite
octante. Din centrul fiecarei octante porneste spre interiorul anteridiei o celula alungita
denumitd manubriu. Apical, manubriul poarta alte celule mai mici pe care se dezvolta
filamente spermatogene pluricelulare (Pop si colab., 1983; Popescu, 2009).

In fiecare celuld a filamentelor spermatogene se produce cte un anterozoid
biflagelat si asimetric, acoperit cu solzi, cu doi flageli inegali, inserati subterminal,
asemandtor morfologic cu cel de la Coleochaete. Flagelii anterozoidului se extind in partea
opusa locului de insertie. Oogoanele sunt ovoide si sunt acoperite cu un invelis format din 5
celule alungite si rasucite in spirald. Capetele acestor celule se continud cu alte 5 celule
scurte care formeaza coronula (Lee, 2008).

in interiorul oogonului se formeazi o singurd oosfera. Un anterozoid patrunde in
oogon si fecundeazd oosfera. Oogonul imatur este alb, iar dupa fecundatie devine brun-
negricios (Fig. 98)(Scagel si colab., 1984).

Dupa fecundatie, zigotul devine oospor si este acoperit cu un strat gros, protector,
de celule vegetative. Dupa o perioada de repaus, nucleul zigotului se divide meiotic si apoi
mitotic i formeaza 4 nuclei haploizi. Dintre acestia, trei nuclei degenereaza, iar nucleul
functional se divide si formeaza un stadiu filametos aseméanator cu protonema de la muschi.

Din acest stadiu filamentos se formeaza gametofitul care are crestere apicala
(Scagel si colab., 1984).

Algele verzi Charophyceae sunt haplobionte, iar stadiul diploid este reprezentat
numai de zigot. in ciclul biologic nu formeazi zoospori. Aceste alge prezintd importanti
filogenetica si se considera ca plantele (embriofitele) au evoluat probabil din alge similare
cu cele din Charales (Karol et al., 2001).
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Fig. 95. Morfologia, structura talului si inmultirea sexuata la Chara:
A. aspect macroscopic al gametofitului; B. aspect microscopic: a. celuld centrala;
b. celule nodale; c. internod; d. anteridie; e. filamente spermatogene; f. fragment
de filament spermatogen cu anterozoizi; g. oogon; C. gametofit tanar cu bulbili
(a); F. fecundatie; ~ R!. diviziune reductionald.

Fig. 96. Tal de Chara globularis in vas Petri cu apa.
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Fig. 97. Tal de Chara globularis cu oogoane (0), anteridii (a) si filamente spermatogene
(fs) (imagine la microscop optic).

e i Gl

Fig. 98. Oogoane (a. perete; b. zigot; c. coronuld) fecundate de Chara (imagine la
microscop optic).
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Clasificare

Clasa Charophyceae (3Chr) cuprinde alge verzi actuale si fosile, grupate in
ordinul Charales (31Chr). Genuri caracteristice ale ordinului Charales (31Chr) sunt
Chara (cu 160 de specii) si Nitella (cu 228 de specii).

Specia tip a genului Chara (311Chr) este Chara vulgaris (3111Chr) care se
giseste in ape dulci. In ape dulci si ape marine se intdlneste Chara globularis (syn. Chara
fragilis) (Fig. 97) (3112Chr).

Diferentierea speciilor actuale se bazeazia pe caracteristicile gametangiilor si
morfologia gametofitilor (Scagel si colab., 1984).

La Nitella, celulele internodale nu au corticatie (invelis cortical), iar coronula este
alcatuita din 10 celule (Pop si colab., 1983). Specia tip a genului Nitella (312Chr) este
Nitella opaca (3121Chr), care se gaseste in ape dulci.

Majoritatea algelor Charales sunt de apa dulce, cu putini reprezentanti care se
gasesc in apa saratd. Algele Charales au talul calcifiat si s-au conservat ca fosile.

4.6.7. Mediul de viata

Algele verzi sunt intdlnite in diferite medii de viatd (habitate). Majoritatea
clorofitelor sunt acvatice, fiind predominante in apele dulci unde contribuie la formarea
fitoplanctonului.

in marile reci, algele verzi se dezvoltd in ape putin adanci, iar in marile calde,
ajung pana la adancimi ce depasesc 100 m. In general, algele verzi marine sunt mai mari
decat cele dulcicole (Scagel si colab., 1984).

Majoritatea reprezentantilor unor genuri de alge verzi sunt restrictionati fie la
mediul marin, fie la cel dulcicol. Totusi, unele clorofite (Ulothrix, Chlamydomonas,
Cladophora) sunt prezente in ambele medii (marin si dulcicol).

Anumite clorofite sunt terestre si se dezvolta pe orice suprafatd umeda: trunchiuri
de copaci, pereti umezi, in sol, pe suprafata frunzelor. Alge verzi din genul
Chlamydomonas se dezvoltd pe zapada si gheatd si determina colorarea in rosu a acesteia
datorita pigmentilor carotenoidici mascati din celule.

Anumite clorofite trdiesc in simbiozd cu diferite organisme. Astfel, unele
Trebouxiales traiesc in simbiozi, ca fotobiont, cu unele ciuperci si formeaza licheni (Pop
si colab., 1983).

Alte specii de clorofite traiesc in simbiozd in celulele unor nevertebrate si
protozoare. Unele clorofite nu au clorofila si sunt saprofite sau facultativ patogene (Nagy-
Toth si Barna, 1998). Astfel, reprezentantii hialini din genul Profotheca determinid o
dermatoza la oameni si animale (cdine, vacd, cdprioard, oaie); aceasta afecteazd organe
specifice (Scagel si colab., 1984).

Anumite clorofite traiesc, in mase mari, in ape bogate in nutrienti (CaCOs3, No, P,
Si i uneori tiamina) si care au intensitate luminoasa mare. Astfel de conditii sunt
favorabile, pentru dezvoltarea speciei Cladophora glomerata (Scagel si colab., 1984).

In conditii favorabile de mediu, unele alge verzi, din genurile Chlamydomonas si
Scenedesmus, se dezvolta abundent si produc inflorirea apelor (Scagel si colab., 1984).
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4.6.8. Origine si evolutie

Se considera ca stramosii algelor verzi au fost organisme eucariote unicelulare si
flagelate, care aveau pigmenti asimilatori caracteristici, precum clorofila a, clorofild b si
caroteni (Raven si colab., 1992).

Primele fosile de alge verzi dateazd din Precambrian, din sedimente din estul
Californiei, vechi de 1,3 miliarde de ani. Cele mai cunoscute fosile de alge verzi sunt
reprezentanti din clasele Bryopsidophyceae (Codiales, Dasycladales) si Charophyceae
care au peretii celulari mineralizati cu CaCOs (Scagel si colab., 1984).

Dovezile fosile ale algelor Charophyceae se intind din Devonian pana in prezent.
Cunostintele despre evolutia acestui grup se bazeaza pe inregistrarile fosile ale oogoanelor
mineralizate cu CaCO;3 si pe morfologia celulelor externe ale acestora (Scagel si colab.,
1984).

In prezent, ipotezele privind originea si filogenia algelor verzi se bazeaza, in
principal, pe caracteristicile organismelor actuale.

Pe baza structurii celulare asemanatoare, a pigmentilor asimilatori (clorofila a,
clorofila b, caroteni) comuni, precum si a produsului de depozitare (amidonul), se considera
ca este posibil ca toate clasele de alge verzi si aiba o origine comunid (Fig. 99). De
asemenea, se sustine ipoteza ca cel putin 2 — 3 linii (serii) evolutive s-au dezvoltat foarte
devreme.

Intre clasele de alge verzi exista unele deosebiri semnificative. Astfel, la algele
Chlorophyceae, fusul mitotic se desface in telofazd si apare un ficoplast care este un
sistem de microtubuli cinetici orientati paralel cu planul de diviziune celulara. La algele
Charophyceae, fusul mitotic persistd in timpul telofazei. De asemenea, se formeaza un
fragmoplast alcatuit din microtubuli orientati perpendicular pe planul de diviziune
celulard, la fel ca si la plante (Raven si colab., 1992).

O linie evolutivd de clorofite cuprinde forme unicelulare mobile de tip
Chlamydomonas, din care au aparut forme filamentoase neramificate de tip Ulothrix,
ajungandu-se la forme ramificate parenchimatice (Fritschiella), fixate pe substrat in mediul
acvatic. Aceastd linie nu a evoluat spre plante terestre, desi anumite forme (Fritschiella)
sunt, oarecum, adaptate la conditii cu fluctuatii de umiditate (Scagel si colab., 1984).

O a doua linie evolutivd a culminat cu plantele terestre. Stadiile intermediare ale
acesteia sunt similare cu Coleochaete si Chara, desi niciuna nu ar trebui consideratd
stramosul direct al embriofitelor (briofitelor si cormofitelor).

Date recente arata ca ar putea exista o a treia linie evolutiva care sa cuprinda specii
de Bryopsidophyceae (Bryopsis, Derbesia) si de Chlorophyceae (Ulothrix, Monostroma
si Ulva). La aceste alge, in citochineza lipsesc microtubulii, iar celulele mobile au un sistem
radicular in cruce si au solzi celulari (Scagel si colab., 1984).

Pentru diferentierea liniilor evolutive se iau in considerare caracterisicile celulelor
vegetative si reproducitoare (mobile), ale diviziunii celulare si ale ciclului de dezvoltare
ontogenetica. Existenta liniilor evolutive poate explica diversitatea formelor de alge verzi,
adaptate la diferite habitate (Scagel si colab., 1984).

Algele verzi au importantd filogenetica deosebitd. Se considerd ca briofitele si
plantele vasculare (cormofitele) au evoluat din alge verzi. Aceastd ipoteza se bazeaza pe
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asemanarile dintre ele in ceea ce priveste pigmentii asimilatori, produsul de rezerva, modul
de nutritie, formarea peretelui celular si ultrastructura celulelor mobile. Desi s-au mentionat
mai multe grupuri ca stramosi probabili, cel mai bine cotat apartine algelor Ulotrichales si
Chaetophorales. Alti autori mentioneaza algele Charales.
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Fig. 99. Relatii filogenetice ale clorofitelor:
a. Euglenales; b. Volvocales; c. Chlorococcales; d. Oedogoniales; ¢. Ulotrichales;
f. Chaetophorales; g. Zygnematales; h. Charales; i. Cladophorales; j. Bryopsidales;
k. Dasycladales; 1. Prasinophyceae; m. Bryophyta; n. Cormophytae.

Se presupune cad stramosii plantelor terestre (briofitelor si cormofitelor) sunt
clorofite oogametice stravechi la care talul este filamentos si are doua generatii (gametofit
si sporofit) pluricelulare. La aceste alge, fecundarea are loc in interiorul gametangiului
femeiesc (oogonului), iar zigotul s-ar transforma direct Intr-un sporofit diploid. Un moment
evolutiv important ar fi fost retinerea zigotului pe planta haploida, unde, dupa fecundatie, se
formeaza un invelis protector alcatuit din celule sterile. Unele dintre aceste caractere se



intalnesc la Ulotrichales actuale si mai ales la Chaetophorales din genul Coleochaete
(Scagel si colab., 1984).

Conform acestui model ipotetic evolutiv, se considera cd, in procesul de evolutie
pe Pamant, a existat, probabil, o despartire majora in doua linii evolutive principale, ca
urmare a presiunii de selectie exercitate asupra celor doud generatii (gametofitice si
sporofitice).

O linie evolutiva a dus la briofite, la care gametofitul este dominant, iar sporofitul
este dependent si atasat pe gametofit. Se presupune ci acesta ar fi un raspuns natural al
plantelor care traiesc in apa, in locuri foarte umede sau la umbra. in aceste locuri existd apa
suficienta, pentru a aproviziona gametofitul §i pentru a asigura producerea gametilor si
unirea lor (Scagel si colab., 1984).

A doua linie evolutiva a dus la plantele vasculare, adaptate la conditii de uscaciune
si care au generatia sporofitica dominanta.

Legaturile filogenetice ale algelor verzi sunt complexe si greu de reprezentat. in
aceastd increngatura exista numeroase linii evolutive. Astfel, in ordinul Volvocales se poate
observa evolutia de la formele unicelulare mobile de tip Chlamydomonas la forme coloniale
cu celule diferentiate de tip Volvox. De asemenea, celulele de Chlamydomonas prezinta
asemandri cu celulele euglenofitelor de tip Euglena, ceea ce arata inrudirea dintre acestea.

Se considera ca algele verzi Chlorococcales reprezinta, probabil, o linie evolutiva
colaterala a clorofitelor, la fel ca si Volvocales (Scagel si colab., 1984).

Asemandrile dintre algele verzi Charophyceae si plantele tericole (muschii si
plante vasculare) si lunga istorie fosila a acestora indica o divergenta timpurie, cu probabil
500 de milioane de ani in urma, in Cambrianul timpuriu (Scagel si colab., 1984).
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3. Ciuperci

Ciupercile reprezintd un grup numeros si divers de organisme care au un mod unic
de viatd. Acestea sunt lipsite de pigmenti asimilatori si duc o viata heterotrofa (saprofita
sau parazitd).

Cu toata marea lor diversitate specificd, majoritatea ciupercilor prezintd cateva
trasaturi comune, precum: structura miceliului, modul de inmultire, modul de viatd etc.
(Parvu, 2003).

3.1. Morfologia talului

Aparatul vegetativ (talul) al ciupercilor este denumit miceliu. Acesta este lipsit de
clorofila si este format dintr-o singurd celuld (tal unicelular) sau mai multe celule (tal
pluricelular).

La ciupercile inferioare, talul este un plasmodiu. Acesta este lipsit de perete
celular si este format din membrand plasmatica, citoplasma si nuclei. La alte ciuperci
inferioare, talul este un gimnoplast, format din membrand plasmaticd, citoplasma si nucleu
(Fig. 100).

Numeroase ciuperci au talul (miceliul) format din hife (unicelulare sau
pluricelulare) acoperite cu perete celular. Miceliul unicelular ramificat, neseptat si
plurinucleat poartd denumirea de sifonoplast. La unele ciuperci, miceliul este unicelular de
tip dermatoplast (Parvu, 2003).

Cele mai multe ciuperci au miceliul alcatuit din hife filamentoase, septate,
ramificate i pluricelulare. Miceliul poate fi primar si secundar. Miceliul primar este
alcatuit din hife pluricelulare care contin cdte un nucleu haploid (n) in fiecare celula.
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Miceliul secundar (dicariotic) se caracterizeaza prin prezenta a cate doi nuclei
haploizi in fiecare celula (Fig. 100).

Fig. 100. Tipuri de tal la ciuperci:
a. gimnoplast; b. plasmodiu; c. dermatoplast; d. sifonoplast; e. miceliu primar; f. miceliu
secundar.

La cele mai evoluate ciuperci (Basidiomycota), pe langa miceliul primar si
secundar, se intdlneste si miceliul tertiar. Acest miceliu este alcatuit din celule binucleate
precum miceliul secundar, de care se deosebeste printr-o structura anatomo-histologica
aparte. Miceliul tertiar ia parte la formarea bazidiocarpilor (carpozoamelor,
bazidiofructelor) fungici (Parvu, 2003).

Miceliul primar si miceliul secundar se deosebesc intre ele si in ceea ce priveste
structura septului hifei. Acest sept poate fi simplu la ciupercile ascomicete si mai complex
(sept dolipor) la ciupercile bazidiomicete (Fig. 101).

N
sept perforat por corp Woranin

- ——

: < . s Mo
sept dolipor parentosomi corpi apicali
Fig. 101. Sept hifal la ciuperci (dupa Gams si colab., 1987)
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Hifele miceliene pot fi independente sau Tmpletite si dau nastere la structuri foarte
diferite, cu roluri multiple in viata ciupercilor.

Durata de viatd a miceliului la ciuperci este diferita. in functie de aceasta,
ciupercile sunt anuale, bianuale si plurianuale (Parvu, 1996).

3.2. Structura celulara

Celula fungilor (ciupercilor) este de tip eucariot si este alcatuitd din membrana
plasmatica (plasmalemad), citoplasma si nucleu. Majoritatea celulelor fungice sunt acoperite
de perete celular. Forma, grosimea si structura peretelui celular sunt diferite, in functie de
grupul de ciuperci si de treapta de evolutie pe care se afla acestea.

Astfel, peretele celular este format din celuloza si glucan (la Oomycota), chitini
si chitosan (la Zygomycota), chitind si glucan (la Chytridiomycota, Ascomycota, si
Basidiomycota). Sinteza chitinei de catre celula fungica se face pornindu-se de la glucozo-
6-fosfat (Isaac, 1992).

Citoplasma celulei fungice este hialind catre exterior si are aspect granular citre
interior. Citoplasma celulelor care alcatuiesc talul pluricelular al ciupercilor se gaseste in
contact intim prin intermediul plasmodesmelor. in citoplasma se gisesc organitele
caracteristice celulei de tip eucariot. Celula fungicad nu contine plastide.

In celula fungica se afla un numar variabil de nuclei, in raport de tipul de tal si
stadiul dezvoltarii ontogenetice. Nucleii au forme diferite (sfericd, ovoida) si dimensiuni
cuprinse intre 1pum si 20 pm (Parvu, 2003).

Nucleul celular contine in interior nucleoplasma, fibre de cromatina, unul sau mai
multi nucleoli si este acoperit de membrana nucleard. Numarul cromozomilor variaza, in
general, in cadrul diferitelor genuri si specii de fungi (Weber, 1993). De asemenea,
cantitatea (%) de G + C din ADN prezintd valori diferite, in functie de specie (Prescott si
colab., 1996).

3.3. inmultire

Ciupercile sunt organisme cu o capacitate foarte mare de inmultire. Aceasta se
realizeazd vegetativ, asexuat si sexuat.

inmultirea vegetativi se realizeaza prin portiuni de miceliu, inmugurire, scleroti
si clamidospori. O portiune de miceliu al ciupercii regenereazd in conditii prielnice si
continud procesele de crestere si dezvoltare. Unele ciuperci se inmultesc vegetativ prin
inmugurire (blastospori). Clamidosporul este constituit dintr-o portiune de miceliu care se
inconjoara cu o membrana groasa si care reproduce intregul organism in conditii favorabile.
Sclerotul este o formatiune structurala alcatuita din hife miceliene impletite strans la
exterior (paraplectenchim) si mai putin dens la interior (prosoplectenchim). Sclerotii se
intalnesc atat la ciuperci saprofite, cat si la ciuperci parazite (din genurile Botrytis,
Sclerotinia etc.). Clamidosporii si sclerotii au rol important in supravietuirea fungilor
(Isaac, 1992).

inmultirea asexuatii se realizeaza prin spori asexuati specializati. Ciupercile
produc doud categorii de spori asexuati - sporangiospori si conidii — care au rol important
in supravietuirea si raspandirea lor. Sporangiosporii sunt caracteristici ciupercilor
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inferioare, iar conidiile se formeaza cu precadere la ciupercile superioare. Trecerea de la
sporangiospori la conidii este legata, in special, de adaptarea ciupercilor, prin trecere de la
mediul acvatic la mediul uscat (Parvu, 1996).

Sporangiosporii (sporii endogeni) se formeaza in interiorul celulelor sau al unor
organe denumite sporangi. Sporii endogeni se deosebesc intre ei, in ceea ce priveste
mobilitatea. Din acest punct de vedere, se disting doud categorii de spori: zoospori si
aplanospori.

Zoosporii (planosporii) se dezvoltd intr-un sporange (sporocist) situat terminal pe
hifa sau pe un sporangiofor. Ei sunt prevdzuti cu flageli (1 sau 2) care le asigura
mobilitatea (Parvu, 2003).

Aplanosporii sunt spori imobili care se formeaza in sporange situat terminal pe
hifa specializatd numitd sporangiofor. Sporii se elibereaza din sporange prin ruperea
peretelui (Parvu, 2003).

Conidiile sunt spori exogeni care se formeaza pe hife specializate denumite
conidiofori. Pe un conidiofor se formeaza o singura conidie sau mai multe. Conidiile sunt
diferite ca forma, ca ornamentatie si ca numar de celule.

Conidioforii si conidiile (conidiomata) ciupercilor sunt grupate in mod diferit.
Astfel, in functie de modul de grupare, se disting urmatoarele categorii: coremie, acervul,
picnidie, sporodochie (Parvu, 2003).

Coremia are in general aspect de coloana si este alcatuita din conidiofori grupati
in manunchiuri strans legate. Fiecare conidiofor are conidii in varf.

Acervulul este constituit din hife impletite strdns, care poartd la suprafata lor
conidiofori scurti cu conidii. De reguld, acervulii se formeaza in interiorul tesuturilor
plantei gazda. Ei devin liberi prin ruperea cuticulei si epidermei, atunci cand conidiile ajung
la maturitate.

Picnidia este o formatiune miceliand de formd rotunjitd care comunicd cu
exteriorul printr-o ostiold. Ea are o membrand alcatuita din hife impletite pe care sunt
asezati la interior conidiofori scurti. in vérful conidioforilor se afla spori denumiti
picnospori.

Sporodochia are aspectul unei pernite si se formeazd prin impletirea hifelor
miceliene la suprafata organelor atacate. Pe suprafata hifelor se diferentiazd conidiofori
scurti si conidii.

Inmultirea asexuati este raspanditd in naturd si este intdlnitd cu preponderenta in
faza haploida a ciupercilor (Parvu, 2003).

La ciuperci, inmultirea sexuatd se realizeazd prin gametogamie,
gametangiogamie si somatogamie. Rezultatul inmultirii sexuate este formarea sporilor
sexuati care prezintd caractere taxonomice importante si sunt folositi la diferentierea
grupelor majore de fungi. Sporii sexuati sunt denumiti zigospor, oospor, ascospor si
bazidiospor (Parvu, 1999).

Zigosporul este sporul sexuat caracteristic ciupercilor Zygomycota. Acesta se
formeaza in Inmultirea sexuatd denumita gametangiogamie.

QOosporul este sporul sexuat caracteristic ciupercilor Oomycota. Acest spor se
formeaza in inmultirea sexuatd denumita oogamie, care este o formda evoluatd de
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heterogametangiogamie. Gametangiul femeiesc contine una sau mai multe oosfere (n) si
se numeste oogon. Gametangiul barbatesc (anteridia) contine mai multi nuclei haploizi.

Ascosporul este sporul sexuat caracteristic ciupercilor Ascomycota. Acesta se
formeaza in urma inmultirii sexuate denumite ascogamie. Ascosporii se formeaza in asce.
La majoritatea ciupercilor ascomicete, ascele sunt grupate in corpuri sporifere (ascocarpi).
La unele ciuperci ascomicete, ascele se formeaza libere la suprafata substratului si se
numesc gimnoasce.

Bazidiosporul este sporul sexuat caracteristic ciupercilor Basidiomycota. Acesti
spori se formeazd in urma inmultirii sexuate, care in cele mai multe cazuri este o
somatogamie (conjugare). Bazidiosporii se formeaza pe bazidie, de care sunt fixati prin
sterigme scurte (Parvu, 2003).

Inmultirea sexuati are o importanta deosebita in lumea ciupercilor si in general in
lumea vie, deoarece asigura variabilitatea genetica in cadrul speciilor.

3.4. Dezvoltare ontogenetica

In ciclul de viata al ciupercilor, exista doua faze: haplofaza (faza haploida) si
diplofaza (faza diploida ). Haplofaza are celule cu n cromozomi, iar diplofaza are celule
cu 2n cromozomi. Prin fecundatie (F) se face trecerea de la faza haploida la cea diploida,
iar prin diviziune reductionald sau meioza (M) se face trecerea din nou la haplofaza. O
particularitate a modului cum se desfasoara procesul sexual o constituie faptul ca fecundatia
constd din doud etape distincte: plasmogamia (P) si cariogamia (C). Plasmogamia consta
in fuzionarea citoplasmelor a doud celule de sex diferit, iar in cariogamie are loc contopirea
nucleilor.

Schema alternantei fazelor nucleare la ciupercile inferioare se prezinta astfel:

PC M
Haplofaza (n) Diplofaza (2n) Haplofaza (n)

La ciupercile evoluate (Ascomycota, Basidiomycota), existd o faza intermediara
(dicariofazd) situatd intre haplofazi si diplofazi, in care nucleii raman separati o perioada
de timp, dupa fuzionarea citoplasmei.

P C M
Haplofaza (n) Dicariofazi (n +n) Diplofaza (2n) Haplofaza (n)

in ciclul biologic al fungilor, se disting, in general, doua stadii succesive: stadiul
anamorf (asexuat, imperfect) si stadiul teleomorf (sexuat, perfect).

3.5. Nutritie

Dupa relatiile lor cu substratul nutritiv, ciupercile se clasifica in parazite si
saprofite. Ciupercile parazite sunt acelea care intr-unul sau in toate stadiile ontogenezei lor
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se hranesc din tesuturi vii. Dupd gradul parazitismului lor, pot fi parazite obligate si
parazite facultative.

Ciupercile parazite obligate prezinta gradul cel mai inalt de parazitism. Ele duc o
viata strict parazitara si sunt dependente de tesuturile vii. Aceste ciuperci nu se pot dezvolta
pe substraturi organice lipsite de viatd si nu pot fi cultivate pe medii artificiale de cultura.

Ciupercile parazite facultative au un parazitism mai putin pronuntat. in mod
obisnuit, ele se hranesc ca saprofite, dar in anumite conditii favorabile devin parazite.

Ciupercile saprofite sunt acelea care se hranesc pe diferite substraturi organice
lipsite de viata. Ele pot fi saprofite facultative si saprofite obligate. Ciupercile saprofite
facultative duc, in mod obisnuit, o viata parazitard, dar in anumite conditii pot trai si ca
saprofite. Ciupercile saprofite obligate nu au niciun stadiu parazitar in dezvoltarea lor si nu
sunt patogene (Parvu, 2003).

Intre aceste grupe si subgrupe nu se poate face o separatie distincta, deoarece in
naturd exista o multitudine de moduri de nutritie intermediare intre parazitism si
saprofitism.

Prin parazitism se intelege convietuirea disarmonicd dintre doud organisme in
care unul dintre ei - parazitul - se hraneste pe seama si in detrimentul celuilalt. Efectul
parazitismului este starea de boala. Convietuirea dintre cei doi parteneri este conditia
esentiala pentru aparitia si desfasurarea procesului patologic.

Problema originii si evolufiei parazitismului a fost studiatd cel mai bine la
ciuperci. S-a ajuns la concluzia ca modul initial de nutritie este cel saprofit. Din acesta a
derivat modul de nutritie parazit, dupd urmatoarea schema de evolutie: saprofit —
facultativ parazit — facultativ saprofit — parazit obligat.

Spre deosebire de parazitii animali si de antofitele parazite, parazitismul la
ciuperci nu a aparut prin regresiune sau degenerarea organismului, ci prin modificari
adaptative care au avut loc in decursul unui proces indelungat de selectie naturala.

Procesele de metabolism ale ciupercilor se caracterizeaza printr-o bogata activitate
enzimatica, care le faciliteaza procesele de nutritie atdt in mediul saprofit, cdt mai ales in
cel parazit.

Germinarea, sporularea, cresterea si dezvoltarea ciupercilor, insusirile parazitare
ale acestora etc. sunt influentate de factorii externi ai mediului. Dintre acesti factori, cei mai
importanti sunt temperatura, umiditatea, lumina, aerul si substantele toxice (Parvu, 2003).

3.6. Simbioze fungice
Numeroase ciuperci formeaza asociatii simbiotice cu diferite organisme: plante
vasculare, alge verzi, cianobacterii (alge albastre-verzi) etc. In functie de componentii
asociatiei, se disting diferite tipuri de simbioze: micorize, licheni etc.

3.6.1. Micorize

Micorizele (gr. mykes = ciuperca; rhyza = radacina) sunt asociatii simbiotice intre
radacinile plantelor vasculare si ciuperci. Micorizele se intdlnesc la majoritatea grupelor de
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plante vasculare. Ele lipsesc doar la cateva grupe de antofite, cum sunt familiile
Brassicaceae si Cyperaceae (Raven si colab., 1992).

Asocierile micorizante sunt importante, pentru cei doi simbionti. Astfel, planta
obtine mai usor din sol fosfor si alti nutrienti prin intermediul hifelor fungice, iar ciuperca
beneficiaza de substantd organica sintetizatd de plantd in procesul de fotosinteza. O parte
din substanta organicd este depozitatd in ciuperca pentru formarea corpurilor sporifere
(Isaac, 1992).

Ciupercile care participd la formarea micorizelor apartin la diferite grupe
sistematice: Zygomycota, Ascomycota si Basidiomycota (Parvu, 2003).

Tipuri de micorize

Se disting doud categorii majore de micorize: endomicorize si ectomicorize.
Dintre acestea, endomicorizele sunt mai comune si se intdlnesc la peste 80% dintre plantele
vasculare.

Endomicorizele au ca si componentd micotici o ciupercd zigomicetd. S-au
identificat circa 200 de specii de ciuperci implicate in astfel de asociatii simbiotice.

Endomicorizele se caracterizeaza prin aceea ca hifele ciupercii penetreaza celulele
corticale ale radacinilor plantelor, unde formeaza structuri arboricole sau veziculare. Hifele
cantitati de fosfati si alti nutrienti esentiali pentru planta (Raven si colab., 1992).

Unele endomicorize sunt esenfiale, pentru germinatia si cresterea plantelor.
Endomicorizele specifice plantelor Orchidaceae au fost intens studiate (Zamfirache si
Toma, 2000). La orhidee, prezenta unor ciuperci endofite din genul Rhizoctonia este
obligatory, pentru germinatia semingelor si cresterea plantelor (Parvu, 1996).

In asocierile ectomicorizante participa, in principal, ciuperci Basidiomycota
(Amanita, Boletus, Cortinarius, Lactarius, Russula, Tricholoma etc.), Ascomycota (Tuber)
si Zygomycetes din genul Endogone (Isaac, 1992).

Ectomicorizele se caracterizeaza prin aceea ca ciuperca nu penetreaza celulele
corticale ale plantei, dar formeaza un strat paslos in jurul radicinii. Hifele cresc intre
celulele corticale ale radacinii si formeaza o structura caracteristica care functioneaza ca o
interfatd intre ciuperca si planta. De asemenea, hifele ciupercii se extind in solul din jurul
radacinii, de unde absorb o serie de nutrienti pe care ii furnizeaza plantei. La radacinile
ectomicorizante, lipsesc perisorii sugatori, iar functia lor este preluata de hifele miceliene.

In asocierile ectomicorizante sunt implicate cel putin 5 000 de specii de ciuperci
care, deseori, au un grad inalt de specificitate (Raven si colab., 1992).

In concluzie, micorizele reprezintd o simbiozd omniprezentd in lumea vegetala,
care determind o crestere armonioasa a celor 25 000 de specii de plante vasculare la care
apar (Isaac, 1992).

3.6.2. Licheni

Lichenii sunt organisme care s-au format in urma unei simbioze indelungate intre

o ciuperca (micobiont) si o alga (fotobiont) sau o ciuperca si doi fotobionti (o alga verde si
o cianobacterie). Aceasta este una dintre cele mai comune si raspandite simbioze.
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Datele din literaturd mentioneaza numerosi licheni: 19.387 de specii in 995 genuri

si 8 clase (Luicking et al., 2017). Simbioza la licheni a fost descrisa, pentru prima data, de
Schwendener, in 1867 (Isaac, 1992).

3.6.2.1. Morfologia talului

Corpul vegetativ al unui lichen este cunoscut sub denumirea de tal si este alcatuit
din doud organisme: micobiontul (o ciupercd) si fotobiontul: o algd verde sau o
cianobacterie. La alti licheni, in tal existd un micobiont si doi fotobionti: o alga verde si o
cianobacterie. Lichenii au caracteristici (morfologice, fiziologice si biochimice) destul de
diferite de cele ale organismelor componente (Isaac, 1992).

Exista peste 13 500 de specii de ciuperci care formeaza licheni. Acestea apartin
increngaturilor Ascomycota si Basidiomycota (Ciurchea, 1998). Marea majoritate (peste
99%) a ciupercilor care formeaza licheni sunt Ascomycota (Zamfirache si Toma, 2000;
Parvu, 2003).

De asemenea, s-a constatat ca majoritatea ciupercilor care se gasesc in licheni nu
exista libere in naturd. In ceea ce priveste marimea talului, existdi macrolicheni si
microlicheni (forme microscopice).

Majoritatea fotobiontilor (peste 70% dintre specii) care se gasesc 1n talul lichenilor
sunt alge verzi unicelulare si filamentoase. Cele mai comune alge verzi apartin genurilor
Trebouxia,  Pseudotrebouxia,  Pleurococcus, —Chaenotheca, Hyalococcus. Dintre
cianobacterii (algele albastre-verzi), in talul lichenilor se gasesc specii de Nostoc,
Scytonema, Rivularia, Gloeocapsa etc. (Ciurchea, 1998).

La majoritatea lichenilor, este prezentd o singurd specie de fotobiont (simbiont
algal). Totusi, la unele specii, se mai poate gasi o a doua specie, reprezentati de o
cianobacterie localizata in cefalodii. Cefalodiile sunt protuberante pe corpul lichenilor care
pot deveni uneori separate §i pot exista ca licheni individuali (Isaac, 1992).

Din punct de vedere morfologic, lichenii prezintd numeroase forme care variaza de
la agregari celulare la taluri cu structura complexa. Principalele tipuri morfologice de tal
sunt crustos, foliaceu (frunzos) si fruticulos. Lichenii crustosi au talul ca o crusta, care
aderd strans de substrat. Lichenii foliacei au talul lamelar cu simetrie dorsoventrala si fixat
de substrat prin formatiuni filiforme denumite rizine. Lichenii fruticulosi (tufosi) au
aspectul unor tufe ramificate si prezinta simetrie radiara. Cand sunt lungi si subtiri, talul se
prezintd sub forma unor filamente, care ajung pana la 3 — 4 m lungime. Anumiti licheni
fruticulosi corticoli se fixeazd pe copaci cu ajutorul unui rizoid (crampon) dezvoltat.
Culoarea talului lichenilor este foarte variata (alba, galbena, cenusie, bruna, verde etc.) si
este determinatd de coloranti (pigmenti) specifici.

Pe suprafata lichenilor se pot observa formatiuni specifice, precum soredii, izidii
si cefalodii (Pop si colab., 1983).

Sorediile sunt formatiuni sferice alcatuite din celule algale inconjurate de hife de
ciuperci (Fig. 102). Izidiile sunt formatiuni columnare care au aceeasi alcatuire ca si talul
lichenilor pe care s-au format. Prin desprindere de tal, pot da nastere la un nou lichen.
Cefalodiile sunt caracteristice numai anumitor licheni din genul Peltigera. Acestea contin
in alcatuirea lor o cianobacterie (Nostoc, Gloeocapsa).

176



Lichenii care contin ciuperci Ascomycota formeaza apotecii sau peritecii in care
se gasesc asce cu ascospori. Apoteciile au forma de cupa, sunt sesile sau pedicelate si se
formeaza pe suprafata talului. Periteciile sunt cufundate in talul lichenilor si prezintd un por
(ostiold) prin care se elibereaza ascosporii din asce. Numeroase specii prezintd in tal
picnidii care contin picnospori (conidii).

3.6.2.2. Structura talului

Din punct de vedere structural, lichenii prezinta caractere distinctive, in functie de
grup, care au valoare taxonomica. Aceste caractere difera in functie de morfologia talului
(crustos, foliaceu, fruticulos), tipul de fotobiont (algad verde sau cianobacterie), organizarea
hifelor ciupercii etc.

In interiorul talului, hifele ciupercii pot fi orientate si, in unele cazuri, asezate in
straturi. De aceea, multi licheni au structurd distinctd. Din punct de vedere morfologic,
hifele ciupercilor care se gasesc in structura lichenilor sunt destul de aseméanatoare cu cele
ale speciilor care nu formeaza licheni (Isaac, 1992).

Fig. 102. Soredie cu hife (galbene) si celule algale (A) si tal heteromer de lichen (B).

In functie de structura lichenilor, se disting doud tipuri generale de tal: homeomer
si heteromer. Talul homeomer are cei doi simbionti (micobiontul si fotobiontul) distribuiti
uniform. Hifele ciupercii sunt impletite lax si formeaza o retea n ochiurile céreia se gasesc
celulele fotobiontului (gonidiile). Un astfel de tal homeomer prezinta lichenii gelatinosi din
familia Collemataceae (Ciurchea, 1998), care contin cianobacterii din genul Nostoc.

Talul heteromer prezinta in sectiune o distributie neuniforma a celor doi simbionti.
Lichenii crustosi si foliacei au talul heteromer (dorsoventral) alcatuit din cortex superior,
meduli si cortex inferior (Fig. 102). Cortexul (superior si inferior) este format din hife de
ciuperca impletite caracteristic sub forma de retea. Hifele ciupercii nu pot fi observate,
deoarece sunt incluse intr-o matrice polizaharidica alcatuita, in general, din glucan. In
conditii de laborator, a fost posibila descompunerea matricei polizaharidice si observarea
hifelor, in cortex si medula, prin tratare cu un amestec de proteaza si detergent (Angleseca
si colab., citati de Isaac, 1992). Unii licheni crustosi nu prezintd cortex inferior. Acesta este
inlocuit de hife cu rol in fixare de substrat.
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In medula talului se gasesc hife de ciuperca impletite lax sub forma de retea. in
ochiurile retelei se gasesc celule asimilatoare (gonidii) distribuite diferit, in functie de
specie. La unii licheni, stratul de celule asimilatoare se gaseste mai ales sub cortexul
superior si este slab reprezentat spre cortexul inferior.

Lichenii fruticulosi au tal heteromer (radiar) alcatuit, de la exterior spre interior,
din cortex (circular), strat algal, zond medulara si o zona centrala. Stratul algal este alcatuit
din celule asimilatoare, iar zona medulara din celule ale fotobiontului si hife de ciuperca. in
zona centrald se gasesc hife de ciuperca.

3.6.2.3. Inmultire

Inmultirea lichenilor se realizeazi pe cale vegetativi, asexuat si sexuat.

Inmultirea vegetativi este foarte frecventa la licheni si se realizeaza prin soredii,
izidii, cefalodii si fragmente de tal. Lichenii produc aceste structuri (soredii, izidii,
cefalodii) care se dislocd usor de pe suprafata talului si functioneazid ca propagule
vegetative (Isaac, 1992).

Ciuperca constitutivd a lichenilor se poate inmulti asexuat si sexuat. Inmultirea
asexuatd se realizeaza prin conidii, iar cea sexuatd prin ascospori si/sau bazidiospori, in
functie de grupul de ciuperci (Ascomycota, Basidiomycota). Sporii ciupercii sunt eliberati
in mediu, germineaza pe substrat si dau nastere la hife caracteristice. Dacd au sansa sa
intdlneasca celulele fotosimbiontului, vor putea sda formeze un nou lichen.

In literaturd nu se cunoaste frecventa cu care are loc simbioza lichenilor in mediul
natural. In conditii de laborator, s-a obtinut sinteza lichenului Cladonia cristatella. Aceasta
"lichenizare" s-a realizat in conditii de limitare a nutrientilor, de umiditate ridicata,
folosindu-se fotobiontul Trebouxia erici (Isaac, 1992).

3.6.2.4. Procese fiziologice
Nutritie

Celulele fungice din structura lichenilor ofera fotobiontului (celulelor
asimilatoare) apd si saruri minerale pe care le iau din mediu. In interiorul celulelor
fotobiontului are loc procesul de fotosinteza si se sintetizeaza substante organice. O mare
parte (peste 80%) din compusii organici sintetizati de celulele fotobiontului trec la ciuperca
impreuna cu vitamine esentiale (biotina i tiamina).

In cazul simbiontilor cianobacterieni, produsii fotosintetici sunt transformati in
glucoza, care apoi este eliberatd celulelor fungice. Algele verzi simbionte transforma
produsii fotosintezei in polioli (ribitol, eritrol, sorbitol) fungici, care sunt utilizati de
ciuperca si transformati in manitol, arabitol etc. Poliolii fungici functioneaza ca si produsi
de depozitare in micobiont. Lichenii cu simbionti cianobacterieni au capacitatea de a fixa
azotul la nivelul heterocistelor. Ulterior, azotul este metabolizat in celulele fotobiontului
(Isaac, 1992).
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Aceste date dovedesc curgerea unidirectionald spre partenerul fungic a
substantelor sintetizate de fotobiont. De aceea, unii autori consider lichenii ca fiind un caz
particular de parazitism.

In cadrul lichenilor, ca si grup, pot fi identificate atit caracteristici ale relatiei
parazitare, cat si simbiotice. Relatia simbiotica in cadrul lichenilor este de lunga durata si a
mentinut un anumit grad de mutualism (Isaac, 1992).

Crestere

Rata de crestere a lichenilor este foarte scizuta. in general, cresterea este de circa
0,1-2,0 mm/an la lichenii crustosi si de 2 cm/an la cei cu tal foliaceu si fruticulos (Scagel si
colab., 1984).

In timpul anului, rata de crestere a lichenilor este variabild si este influentata de
schimbarile conditiilor de mediu (cantitatea de lumina incidentd primita, variatia
temperaturii si cantitatii de apd). Aceastd ratd scazutd de crestere poate fi explicata prin
faptul ca talul lichenilor are o sursd mica de nutrienti (fotobiontul) care alimenteazd un
rezervor mare (micobiontul).

Lichenii prezinta o capacitate eficientd de absorbtie a substantelor din mediu (sol,
apa, aer). Un dezavantaj al acestei capacitati este faptul ca substantele radioactive din aer
sunt incorporate in tal. Strontiul (°°Sr) si cesiul (*’Cs) radioactivi sunt absorbifi usor si se
acumuleaza in talul lichenilor. In regiunile nordice, lichenii sunt consumati si de reni si
astfel o parte din substantele radioactive sunt introduse in lanturi trofice (Isaac, 1992).

Cresterea lichenilor este foarte redusd, intr-o atmosferd poluata. Acestia sunt
sensibili la poluarea cu SO, si metale grele. in prezent, lichenii sunt considerati indicatori
biologici si sunt utilizati la asa numita cartografiere a poluirii.

Compensatia majord pentru cresterea inceatd a talului este longevitatea mare a
lichenilor. In conditii favorabile de mediu, unii licheni pot trai citeva sute de ani (Isaac,
1992).

3.6.2.5. Compozitie chimica

In talul lichenilor se gisesc produsi metabolici specifici, care sunt rezultatul
relatiei simbiotice indelungate. Acesti produsi sunt denumiti substante lichenice si au
structura chimica (acizi, terpene, chinone etc.) diferita. Numarul substantelor metabolice de
origine mixta se estimeaza la mai mult de 300 (Zamfirache si Toma, 2000).

Unele substante lichenice (terpene, chinone etc.) determind culoarea talului la
licheni. Alte substante produc, sub influenta potasiului, hipocloritului sau a aminelor
aromatice, coloratii particulare ale talului, necesare pentru identificarea lichenilor
(Zamfirache si Toma, 2000). Anumite substante lichenice (acid usnic, acid evernic, acid
rhizocarpic, acid stictic etc.) se gasesc numai in talul unor specii de licheni. Astfel, acidul
usnic este specific pentru speciile de Usnea, iar acidul rhizocarpic pentru talul de
Rhizocarpon.

In talul lichenilor s-au identificat substante lichenice cu actiune antibiotici. De
aceea, din talul acestora s-au obtinut biopreparate cu actiune farmaceutica.
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3.6.2.6. Ecologie

Lichenii sunt raspanditi pretutindeni si se dezvoltd pe substrat sarac (roca, zid
etc.), dar si in conditii prielnice altor organisme. Ei se dezvolta in deserturi, in tundre
polare, pe stanci, pe scoarta copacilor etc. (Pop si colab., 1983). Dupa substratul pe care
traiesc, lichenii se clasifica in tericoli (pe sol), saxicoli (pe stanci) si corticoli (pe scoarta
copacilor).

3.6.2.7. Origine si evolutie

Vechimea lichenilor este mai putin cunoscutd. Se presupune, totusi, cd sunt de
varsta tertiard. Filogenia lichenilor se bazeaza pe originea si evolutia celor doi simbionti
(Pop si colab., 1983).

3.7. Clasificarea ciupercilor

Ciupercile sunt clasificate in categorii taxonomice (regn, increngaturd, clasa,
subclasa, ordin etc.), pe baza caracterelor morfologice, fiziologice, genetice, biochimice,
citologice, de biologie moleculara etc. Denumirea categoriilor taxonomice, in care fungii
(ciupercile) sunt clasificati, este stabilitd in conformitate cu principiile si regulile Codului
International de Nomenclaturi Botanica.

De-a lungul timpului, s-au intocmit numeroase sisteme de taxonomie a fungilor
care au fost mai mult sau mai putin acceptate. Clasificarea actuala a fungilor se regéseste in
baza de date Index Fungorum (http://www.indexfungorum.org/names/names.asp), in
Dictionary of the Fungi (editia a IX-a). In functie de treapta de evolutie pe care se gisesc,
ciupercile sunt grupate in regnurile Protozoa, Chromista si Fungi.

3.7.1. Regnul Protozoa

Regnul Protozoa cuprinde ciuperci inferioare care nu prezinta perete celular.
Dintre increngaturile acestui regn, mentiondm Increngatura Myxomycota (syn.
Mycetozoa).
3.7.1.1. Increngitura Myxomycota

increngitura Myxomycota (IM) cuprinde specii de ciuperci inferioare care au tal
de tip plasmodiu si care prezintd caractere de aseminare cu protozoarele. Aceste specii
formeaza corpuri sporifere (sporocarpi) cu unu sau mai multi spori, care au perete celular
celulozic sau chitinos (Kirk si colab., 2001). in aceasti increngitura sunt cuprinse
numeroase specii (cca 833 de specii) grupate in 3 clase, dintre care mentionam clasa
Myxomycetes (Kirk si colab., 2001).

Clasa Myxomycetes
In clasa Myxomycetes (syn. Myxogastrea)(1M) sunt cuprinse circa 800 de specii

saprofite (Kirk si colab., 2001), care se dezvoltd, in naturd, pe diferite substraturi (lemn,
frunze, sol etc.).
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Morfologia talului

Talul plasmodial este considerat o "aglomerare" de celule fuzionate. La unele
specii de Myxomycetes exista plasmodiu adevarat (propriu-zis) care s-a format prin
fuziunea celulelor. Acest plasmodiu este omogen si nu prezintd membrane despartitoare
intre celulele fuzionate.

La alte specii, plasmodiul este denumit pseudoplasmodiu (plasmodiu de agregare),
deoarece existd membrane despartitoare intre celulele fuzionate.

Talul plasmodial nu are forma fixa. Acesta prezintd prelungiri citoplasmatice
numite pseudopode (gr. pseudo = fals; podium = picior), care-i modifica forma. La exterior,
plasmodiul prezintd ectoplasma hialind, iar la interior endoplasma mai vascoasa. In masa
citoplasmatica a plasmodiului se gasesc numerosi nuclei (2n), mitocondrii, vacuole
pulsatile etc. Mixomicetele prezinta pigmenti caracteristici care determina culoarea variata
(alba, galbena, bruna etc.) a plasmodiului, in functie de specie.

inmultire

Mixomicetele sunt organisme haplodiplobionte (Fig. 103). In primele etape ale
dezvoltarii ontogenetice, plasmodiul preferd locuri umede (hidrotropism pozitiv) si
intunecate (fototropism negativ). Mai tarziu, plasmodiul creste si se deplaseaza spre
lumind (fototropism pozitiv), unde se transforma in corpuri sporifere (sporocarpi). in
interiorul corpului sporifer, se diferentiaza mixospori (n) si filamente citoplasmatice
denumite elatere.

Totalitatea elaterelor dintr-un corp sporifer formeaza capilitiul (lat. capillitium =
fir de par). Elaterele au rol in diseminarea mixosporilor din corpul sporifer (Téanase si
Mititiuc, 2001).

La suprafata corpului sporifer se gaseste o membranad groasd denumita peridie. La
unele specii, peridia este impregnata cu carbonat de calciu.

in conditii favorabile de mediu, plasmodiul se fragmenteaza si formeaza corpuri
sporifere (sporangi) caracteristice, sesile sau pedicelate si dispuse izolat sau grupat. La
unele specii, sporangii sunt fuzionati si sunt acoperiti de o peridie comund, de timpuriu,
formand un etaliu (gr. aethalos = scrum). In conditii nefavorabile, plasmodiul
mixomicetelor formeaza scleroti care pot supravietui mult timp. La aparitia conditiilor
favorabile, sclerotii germineaza si formeaza plasmodiul care continua ciclul de dezvoltare
(Alexopoulos si colab., 1996; Tanase si Sesan, 2006).

La mixomicete, formarea mixosporilor (n) este precedatd de diviziunea
reductionald si apoi mitotica a nucleilor diploizi. In conditii favorabile de mediu (pH,
substrat nutritiv, umiditate), mixosporii germineazd si dau nastere zoosporilor
(mixomonadelor). Mixomonadele se pot transforma in mixamoebd care formeaza
pseudopode. Mixomonadele si/sau mixamoebele fuzioneaza cate doua, deoarece au potente
sexuale diferite si se comporta ca izogameti. In urma fecundatiei, se formeaza zigotul (2n),
denumit mixamoebozigot, care prin diviziuni mitotice succesive da nastere plasmodiului
plurinucleat (Fig. 103).
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In dezvoltarea ontogenetici a mixomicetelor alterncaza faza haploida
(gametofiticd) si faza diploida (sporofitica).

Rl

2n

Fig. 103. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Myxomycetes:
a. plasmodiu; b. scleroti; c. corp sporifer (sporocarp); d. formarea mixosporilor;
e. mixospori; f. mixomonada; g. amoeba; h. zigot; F. fecundatie; R!. diviziune
reductionald (dupa Alexopoulos si colab., 1996).

Nutritie

Nutritia mixomicetelor este saprofitd si se realizeazd pe toatd suprafata
plasmodiului. Aceste specii traiesc pe diferite substraturi (in sol, pe resturi vegetale etc.) pe
care le descompun.

Clasificare

Mixomicetele (Clasa Myxomycetes) sunt clasificate pe baza: caracterelor
morfologice ale plasmodiului si ale sporangilor; structurii peridiei si a capilitiului din
sporange; formei, culorii $i ornamentatiei mixosporilor etc. (Scagel si colab., 1984; Kirk si
colab., 2001). Aceste specii sunt grupate in cateva ordine, precum Trichiales, Stemonitales
si Physarales (Kirk si colab., 2001).

182



Ordinul Stemonitales

in ordinul Stemonitales (syn. Stemonitida)(11M) sunt mixomicete saprofite care
formeaza corpuri sporifere pedicelate. Mixosporii se formeaza in masa, iar peridia si
capilitiu sunt necalcaroase (Kirk si colab., 2001). La Stemonitis (111M), corpurile sporifere
sunt pedicelate si de culoare bruna (Scagel si colab., 1984).

Specia Stemonitis fusca (1111M) are plasmodiul de culoare bruna, iar corpurile
sporifere sunt cilindrice, brune, sustinute de un pedicel. Pedicelul se continud in interiorul
corpului sporifer cu un ax denumit columeld. La suprafata corpului sporifer se gaseste o
peridie care dispare pe masurd ce acesta se maturizeaza. Sub peridie se gasesc capilitiul
reticulat sub forma de retea si mixospori sferici si echinulati (Fig. 104).

Fig. 104. Stemonitis fusca: A. sporocarpi pe lemn; B. a. capilitiu reticulat; b. columela;
C. mixospori.

Pedicelul si columela corpului sporifer sunt acoperite de o pelicula stralucitoare
(Scagel si colab., 1984). Aceasta specie se intdlneste, in natura, pe lemn putred.

Ordinul Trichiales
In ordinul Trichiales (syn. Trichiida)(12M) sunt mixomicete care formeaza
sporangi sesili sau scurt pedicelati. Corpurile sporifere (sporangii) formeza numerosi spori

colorati stralucitor, nu prezintd columeld, dar au peridie persistenta (Kirk si colab., 2001).
Un gen reprezentativ din acest ordin este Trichia (121M).
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La Trichia varia (1211M), plasmodiul este galbui, iar corpurile sporifere au
culoare galbena-portocalie si forma sferica (Fig. 105).

Fig. 105. Trichia varia: A. sporocarpi pe lemn; B. imagine (la microscop optic) cu portiune
din sporocarp: a. elatere; b. mixospori.

A
Fig. 106. Fuligo septica: plasmodiu cu sporocarpi pe planta (A) si pe lemn (B).
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Sporocarpii prezintd la suprafata peridie, iar la interior elatere filamentoase (0,5 —
1 mm), cu ingrosari dublu spiralate si mixospori. Aceastd specie se intdlneste, in natura, pe
trunchiuri si ramuri putrede de copaci (Parvu, 2007).

Ordinul Physarales

In ordinul Physarales (syn. Physarida)(13M) sunt mixomicete care au corpurile
sporifere solitare sau grupate in etalii. Corpurile sporifere sunt acoperite cu o peridie care
contine o peliculd de CaCOs.

Speciile genului Physarum (131M) au corpurile sporifere pedicelate, iar cele de
Fuligo (132M) formeaza etalii.

La Fuligo septica (1321M), etaliile sunt acoperite cu o peridie strilucitoare care
are culori diferite (galbend, roscata etc.)(Fig. 106). Aceasta specie se intdlneste pe lemnul
ustensilelor din tabacarii, pe rumegus, pe frunze moarte, pe sol etc. (Tanase si colab., 2009).

3.7.2. Regnul Chromista

Regnul Chromista cuprinde ciuperci care au tal unicelular si filamentos. Peretii
celulari contin celuloza, dar nu au chitind si glucan. In acest regn sunt 3 increngaturi cu
ciuperci, precum Oomycota si Hyphochytriomycota (Kirk si colab., 2001).

3.7.2.1. Increngitura Oomycota

in increngitura Oomycota (I0) sunt ciuperci care au talul unicelular sau tal
sifonoplast. Peretele celular este alcatuit din celuloza si glucan. La unele specii, talul este
holocarpic, iar la altele este eucarpic. Zoosporii sunt mobili si biflagelati, cu flageli
heteroconti inserati lateral.

Inmultirea sexuata are loc prin fuzionarea heterogametangiilor (oogon, anteridie)
formate pe aceeasi hifa (la speciile homotalice) sau pe hife diferite (la speciile
heterotalice). Oogonul contine una sau cateva oosfere. Produsul inmultirii sexuate se
numeste oospor (Fig. 107).

anteridie
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Fig. 107. Formarea oosporului.

185



La ciupercile Oomycota, gametii (nucleii anteridiei i oogonului) sunt haploizi;
miceliul si zoosporii sunt diploizi. Aceste ciuperci sunt diplobionte (Fig. 108).

Aceasta increngatura cuprinde o singurd clasa Peronosporea (syn. Oomycetes) -
cu 12 ordine si 808 specii (Kirk si colab., 2001).

Ciupercile Peronosporea (10) sunt acvatice (de apa dulce sau marine) sau
terestre. Au nutritie saprofitd sau parazitd, pe plante cu importantd economica (Kirk si
colab., 2001; Parvu, 2007).

Aceste ciueprci sunt grupate in cateva ordine, precum Peronosporales,
Saprolegniales, Pythiales, Leptomitales ( Kirk si colab., 2001).

In ordinul Peronosporales sunt cuprinse ciuperci parazite si saprofite. La speciile
parazite, sifonoplastul se dezvolta in spatiile intercelulare si/sau intracelular. Absorbtia
substantelor din tesuturi se realizeaza prin haustori sau prin osmozi. Unele specii parazite
pe plante au atins stadiul de parazit obligat.

Zoosporang
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Fig. 108. Ciclul de dezvoltare ontogeneticd la Oomycota

Inmultirea asexuata a acestor ciuperci se realizeaza prin zoospori. Sporangele
produce prin germinare zoospori biflagelati sau filament germinativ, cand se comporta ca o
conidie. Astfel, la unele specii se formeaza sporangi pe sporangiofori, iar la altele conidii
pe conidiofori (Parvu, 1996).

Inmultirea sexuata este o heterogametangiogamie si anume oogamie sifonogami.
Oogonul contine numai o oosfera, iar anteridia este plurinucleatd. Anteridia si oogonul se
formeaza pe aceeasi hifa (la speciile homotalice) sau pe hife diferite (la speciile
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heterotalice). Oosporul este acoperit de trei membrane (endospor, exospor si epispor)
suprapuse si indeplineste rolul de spor de rezistenta al acestor ciuperci.

Clasificarea ciupercilor Peronosporales (110) este bazatd pe caracterele
sporangilor si sporangioforilor si/sau conidiilor si conidioforilor.

Genuri caracteristice din acest ordin sunt Phytophthora (1110) si Plasmopara
(1120).

La Phytophthora, sporangii se formeaza pe sporangiofor cu crestere nelimitata.
Sporangioforii sunt cilindrici, ramificati monopodial altern si formeaza numerosi sporangi
de marimi si varste diferite. Ramificatiile sporangioforului prezinta pe traiectul lor
protuberante care marcheaza locul unde s-au format generatii anterioare de sporangi.

Genul Phytophthora cuprinde ciuperci parazite care atacd plante cultivate si
spontane. Phytophthora infestans (11110) ataca plante de cartof (Solanum tuberosum), de
tomate (Lycopersicum esculentum) etc., la care determind boala denumita mana (Fig. 109).

La cartof, atacul de mana se manifestda pe organele supraterane si pe tuberculi. Pe
frunze, simptomul de mana se manifesta prin aparitia, pe fata superioara, a unor pete verzi-
gilbui care, mai tarziu, devin brune-negricioase. in dreptul acestor pete, hipofil, se
formeaza, pe vreme umeda, un puf albicios format din sporangiofori si sporangi (Fig. 109
si 110).

Sporangioforii ies la suprafata frunzei prin ostiola stomatei. Tuberculii atacati de
mand prezintd, in sectiune, pete necrotice, brune, care 1nainteaza de sub periderm spre
partea mediana (Parvu, 2010).

Miceliul ciupercii Phytophthora infestans este reprezentat de un sifonoplast
endoparazit intercelular. Acesta absoarbe substantele din celulele plantei gazda cu ajutorul
unor haustori de forma sferica. Pe miceliu se diferentiazd sporangiofori cu sporangi
caracteristici (Fig. 110).

La Plasmopara, sporangioforii sunt ramificati monopodial in treimea superioara.
Ramificatiile sporangioforului au o dispozitie aproape perpendiculard pe axul principal si
prezinta la capatul lor sterigme scurte, grupate (2 — 3). Sporangii sunt elipsoidali sau sferici
(Fig. 108).

Dintre speciile acestui gen, importanta economica deosebitd prezintd Plasmopara
viticola (11210) care determina mana la vita de vie (Fig. 111).

Mana vitei de vie se manifesta pe toate organele supraterane ale plantei (Fig. 111).
Pe frunzele de vita de vie, atacul este frecvent. Initial, pe fata superioara a frunzelor apar
pete galbui, care mai tarziu se brunifica. Pe fata inferioara a frunzelor, in dreptul petelor
epifile, apar prin stomate sporangioforii si sporangii ciupercii sub forma unui puf albicios.

Boala se poate manifesta pe fructe (bace, "boabe"), in toate stadiile lor de
dezvoltare. Dupa fenofaza in care se gasesc fructele si dupa conditiile climatice, atacul se
poate manifesta sub forma de putregai cenusiu si putregai brun. Putregaiul cenusiu apare
pe fructe tinere, cand este umiditate mare. Fructele care prezintd putregai brun nu au pe
suprafata lor sporulatie (Parvu, 2010).

Fructele infectate sunt acoperite cu un puf alb-cenusiu format din sporangiofori si
sporangi. Inmultirea asexuati a ciupercii Plasmopara viticola se realizeaza prin zoospori,
iar cea sexuatd prin oogamie. Oosporii se formeaza toamna, in funzele atacate si asigura
supravietuirea ciupercii in timpul iernii (Parvu, 2003).
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Fig. 109. Phytophthora infestans: simptome pe planta (a,b); sporulatie hipofila (c,d).

Fig. 110. Phytophthora infestans: sporangiofor (a) si sporangi (b) la microscop optic.
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A B
Fig. 111. Plasmopara viticola: A. organe atacate (a,c) si sporulatie hipofila (b);
B. sporange (a) si sporangiofor (b).

3.7.3. Regnul Fungi

in regnul Fungi (engl. fungus = ciupercd) sunt cuprinse ciupercile adevirate sau
propriu-zise. Acestea au tal unicelular sau pluricelular. Peretii celulari sunt formati din
chitind si polizaharide (glucani). Se estimeaza cca. 140000 de specii grupate in increngaturi
precum Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota si Basidiomycota (IBrF; Kirk si
colab., 2001).
3.7.3.1. Increngidtura Chytridiomycota

in increngatura Chytridiomycota (IC) sunt cuprinse ciuperci catre au tal
unicelular sau filamentos, cu perete celular din chitind si glucan. Reproducerea asexuata
este prin zoospori uniflagelati (cu flagel posterior) sau rareori pluriflagelati. Acest stadiu
mobil reprezintd o caracteristicd distinctiva fata de alte ciuperci. Majoritatea sunt acvatice,
iar nutritia este saprofitd sau parazita (Kirk si colab., 2001).

Aceasta increngaturd cuprinde 980 de specii (Gaya si colab., 2018), grupate in
doua clase, iar majoritatea speciilor (912 specii) se gasesc in clasa Chytridiomycetes (1C).
Cel mai reprezentativ ordin este Chytridiales (11C) (cu 600 de specii), care cuprinde
specii acvatice sau tericole, saprofite sau parazite pe alge, microfauna, alte ciuperci, insecte,
plante superioare (Kirk si colab., 2001). Unele specii formeaza sporange holocarpic, iar
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altele eucarpic. Inmultirea sexuatd se realizeazi prin izogamie. Un gen caracteristic este
Synchytrium (111C), din care face parte specia tericola parazitd Synchytrium endobioticum
(1111C). La aceasta specie, talul este un gimnoplast endoparazit intracelular si holocarpic.
Talul se transforma 1n sorosporange alcatuit din numerosi sporangi, dupd ce a parcurs in
prealabil stadiul de prosor. Intr-un sporange se formeazid numerosi zoospori uniflagelati
capabili de infectie (Fig. 112).

Fig. 112. Synchytrium endobioticum: a. cancer pe cartof; b. achinetospori (imagine la
microscop optic).

Reproducerea sexuata se produce prin copularea izogametilor proveniti din
zoospori. In urma fecundatiei, se formeazi un zigozoospor biflagelat care infecteaza
celulele plantei gazda si devine amoeba. Apoi, se Inconjoard cu un invelis gros protector si
devine achinetospor. Invelisul achinetosporului este alcatuit din trei membrane suprapuse:
epispor (la exterior), exospor (la mijloc) si endospor (la interior).

Celulele plantei gazda situate 1n jurul celei infectate se divid activ si formeaza
excrescente (tumori) caracteristice pe organele atacate. Prin germinarea achinetosporului se
formeaza un sporange care contine numerosi zoospori capabili sd infecteze plantele.

Synchytrium endobioticum este o specie haplobionta, cu diplofaza de scurtd
durata si reprezentata de achinetospor (Fig. 112).

Aceasta ciuperca parazitd atacd numeroase plante cultivate si spontane. La cartof
(Solanum tuberosum), Synchytrium endobioticum determind boala cunoscuta sub denumirea
de buba neagri, riia neagra sau cancer.
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Pe organele atacate (tuberculi, stoloni, tulpina supraterana) se formeaza
excrescente brune-negricioase care contin numerosi achinetospori (Fig. 112).

3.7.3.2. Increngitura Zygomycota

in increngatura Zygomycota (IZ) sunt ciuperci saprofite, parazite sau simbionte,
care au talul reprezentat de sifonoplast. Peretele celular este alcatuit din chitina si chitosan
sau chitina si glucan.

Inmultirea asexuati a acestor ciuperci se realizeaza prin aplanospori si conidii
(Fig. 113). Aplanosporii sunt spori imobili si se formeaza in sporange (Webster, 1993).

Sporange
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Miceliu
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Meioza SEXUAT ‘
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Cariogamie < / 'gospor

HAPLOID
—3 NUCLEI PERECHE
mmm D(PLOID

Fig. 113. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Zygomycota.

Inmultirea sexuata se realizeaza prin gametangiogamie. Aceasta consti in
fuziunea a doud gametangii (aseminatoare sau diferite morfologic), cu potente sexuale
diferite, care se formeaza pe acelasi tal (la speciile homotalice) sau pe doua taluri diferite
(la speciile heterotalice). In cazul izogametangiogamiei, gametangiile care fuzioneaza sunt
asemanatoare, iar in cazul heterogametangiogamiei se deosebesc morfologic.

Sporul sexuat al acestor ciuperci se numeste zigospor. Acesta se formeaza prin
fuziunea gametangiilor si este diploid. Prin diviziunea meioticd i apoi mitotica a
zigosporului se formeaza un sporange si/sau miceliu haploid. Stadiul haploid este dominant,
in ciclul biologic al acestor ciuperci (Fig. 113).

Ciupercile Zygomycota sunt incluse in clase precum Mucoromycetes (1Z) si
Entomophthoromycetes (27Z).
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Clasa Mucoromycetes (1Z) cuprinde ciuperci saprofite, ciuperci parazite si
ciuperci care formeaza ectomicorize cu plante. Aceste ciuperci prezintd inmultire asexuata
sau sexuatd, miceliu ramificat si sunt grupate in 3 ordine (Mucorales, Endogonales,
Mortierellales) care reprezinta in mod traditional Zygomycota (IBrF)

Ordinul Mucorales cuprinde ciuperci parazite sau saprofite, cu tal cenoblast si cu
inmultire asexuata prin aplanospori. Aplanosporii se diferentiaza in sporangi, cu sau fara
columela. Columela este o prelungire a sporangioforului in sporange si este caracteristica la
unele specii. Dupd ce se rupe peretele sporangelui, aplanosporii sunt eliberati si sunt
diseminati de aer, ploaie, animale etc. (Webster, 1993).

Inmultirea sexuatd se produce prin izogametangiogamie. Gametangiile sunt
homotalice sau heterotalice.

Ordinul Mucorales (11Z) cuprinde mai multe genuri reprezentative, precum
Mucor (111Z), Rhizopus (112Z.), Pilobolus (113Z), Phycomyces (114Z) etc.

La Mucor, inmultirea asexuatd se realizeaza prin aplanospori care se formeaza in
sporange. Sporangele este sferic, are columeld si se formeaza apical pe sporangiofor.
Majoritatea speciilor sunt heterotalice (Webster, 1993).

Mucor mucedo (1111Z) are sporangioforii izolati si prevazuti apical cu cate un
sporange sferic, negru la maturitate, care contine numerosi aplanospori (Fig. 114). Aceasta
specie prezinta nutritie saprofita.

La Rhizopus, sporangioforii sunt izolati sau grupati si prezintd la baza stoloni si
rizoizi. Stolonii, rizoizii si sporangioforii (neramificati) reprezinta cele trei tipuri de hife
care formeazd miceliu (Fig. 115 si 116). Cu ajutorul rizoizilor sunt absorbite substantele
nutritive din tesuturi moarte sau vii. Majoritatea speciilor de Rhizopus sunt heterotalice; R.
sexualis este homotalic (1121Z) (Webster, 1993).

——
200 pm

Fig. 114. Mucor mucedo: a. rizoizi pe sifonoplast (tal); b. sporangiofor; c. sporange.
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Fig. 115. Rhizopus stolonifer: a. sifonoplast cu rizoizi; b. stolon; c. sporangiofor;
d. sporange; e aplanospori (imagine la microscop optic).
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Fig. 116. Rhizopus stolonifer: a. sporangiofor; b. sporange; c aplanospori (imagine la
microscop optic).

193



Rhizopus stolonifer (syn. R. nigricans) este denumit mucegaiul comun al painii.
La Rhizopus stolonifer (11227), sporangioforii sunt grupati (2 —5), iar sporangele are
columeld, este negru la maturitate si contine numerosi aplanospori (Fig. 115 si 116).
Aceasta specie este saprofita si este intdlnitd pe sol, pe substrat organic diferit etc. Este
recunoscutd ca un contaminant al mediilor de culturd, in laboratoarele experimentale
(Webster, 1993).

Clasa Entomophthoromycetes (IBrF) cuprinde specii patogene, specii saprofite
sau parazite. Acestea au talul sifonoplast sau miceliu septat, iar unele specii formeaza
rizoizi. Sporulatia este reprezentata de conidiofori ramificati sau neramificati care formeaza
conidii. Aceastd clasa contine un singur ordin: Entomophthorales) (21Z).

Majoritatea ciupercilor Entomophthorales sunt parazite pe insecte, pe om, pe
alge si pe protalul ferigilor. Unele specii sunt saprofite in sol sau, in general, pe materie
organica moarta (Parvu, 2003).

Miceliu este cenoblast sau septat. inmultirea asexuata se realizeaza prin conidii,
iar inmultirea sexuatd prin izogametangiogamie sau heterogametangiogamie (Webster,
1993).

Genuri reprezentative sunt Entomophthora (211Z) si Entomophaga (212Z) etc.
(IBrF). Genul Entomophthora cuprinde ciuperci parazite pe insecte, precum
Entomophthora muscae (2111Z) care traieste pe corpul mustelor (Parvu, 2003; IBrF).

3.7.3.3. Increngitura Ascomycota

Aceasta increngdtura cuprinde numeroase ciuperci, cca. 90000 de specii (Gaya si
colab., 2018) saprofite si parazite. Numeroase specii intra in alcatuirea lichenilor (Isaac,
1992).

Cateva ciuperci Ascomycota sunt unicelulare, dar majoritatea sunt filamentoase si
pluricelulare. Hifele septate au un singur por, rar mai multi pori in sept simplu (IBrF).

Ciupercile Ascomycota au miceliul primar de lungé durata si miceliul secundar de
scurta duratd. Peretele celular al talului este format din chitina si glucan. (Fig. 117).

inmultirea

Ciclul de dezvoltare (biologic) al ciupercilor Ascomycota (Fig. 117) cuprinde, in
general, un stadiu anamorf (asexuat, imperfect) si un stadiu teleomorf (sexuat, perfect).

Inmultirea asexuatid se realizeazia pe cale vegetativd si prin spori (conidii).
Inmultirea vegetativa se realizeaza prin scleroti, strome si clamidospori, care au rol in
supravietuirea ciupercilor, in conditii nefavorabile de mediu. Unele specii se Tnmultesc prin
inmugurire (blastospori), prin fragmentare celulard (fisiune in doua celule egale) sau
fragmente de miceliu.

Inmultirea asexuata specializata se produce prin conidii care se formeaza direct pe
miceliul primar (n) sau pe hife specializate denumite conidiofori. Caracterele morfologice
(forma, marimea, culoarea, numarul de celule) ale conidiilor constituie un criteriu
taxonomic important. Conidiile se pot forma pe conidiofori izolati sau grupati in coremii,

194



sporodochii, acervuli si picnidii (Parvu, 1996). Caracteristic pentru reprezentantii acestei
increngaturi este faptul ca una si aceeasi specie poate avea mai multe forme conidiene.

fnmultirea sexuati se numeste ascogamie (heterogametangiogamie) si consta in
fuzionarea continutului anteridiei cu al ascogonului (Fig. 118). La anumite specii, nu se
diferentiaza gametangii (anteridie si ascogon). Procesul de fecundatie consta in fuziunea a
cate doua celule vegetative cu potente sexuale diferite. Acest tip de inmultire sexuatd este
cunoscutd sub denumirea de somatogamie (conjugare).

Produsul inmultirii sexuate este asca in care, de reguld, se formeaza 8 ascospori
haploizi (Fig. 118).

Conidii
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Miceliu

<N

S Ascogon si anteridie
MerEa SEXUAT  Plasmogamie
Cariogamie Hife ascogene

—— MONOCARIOTIC

— DICARIOTIC
mmmm DIPLOID

Fig. 117. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Ascomycota.

Ascele prezintd forma si structura diferita (Fig. 119). Pe baza structurii ascelor si a
constitutiei peretelui lor, ciupercile Ascomycota sunt grupate in prototunicate si
eutunicate. Ascele prototunicate au peretele primitiv, nediferentiat; cele eutunicate au
peretele diferentiat functional. Ascele eutunicate pot fi unitunicate si bitunicate. Cele
unitunicate pot fi inoperculate (fard opercul) si operculate. Operculul este situat la partea
apicala a ascei si permite diseminarea ascosporilor. Ascele unitunicate inoperculate prezinta
apical un por care favorizeaza diseminarea. Ascele bitunicate prezinta un perete alcatuit din
doua straturi (membrane) (Parvu, 2003).
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Fig. 119. Tipuri de asce la Ascomycota:
a si b. prototunicate; c. unitunicate operculate; d. unitunicate inoperculate; e. bitunicate
(dupa Weber, 1993).
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La majoritatea speciilor, ascele se formeaza in corpuri sporifere ("ascofructe",
ascomata); la anumite ciuperci, ascele se formeaza direct pe miceliu si se numesc
gimnoasce (Parvu, 1996). Dupa forma si structurd, corpurile sporifere sunt de mai multe
tipuri: cleistoteciu, periteciu si apoteciu (Fig. 120). Unele specii de Ascomycota au
ascocarpul sub forma de cupa sau de tubercul (IBrF) care se dezvolta subteran.

Pe baza caracterelor ciclului biologic, ale corpurilor sporifere, ale ascelor si
stadiului conidian, caracterelor citologice, genetice, datelor de analizd moleculara,
increngatura Ascomycota (IA) cuprinde subincrengiaturile Taphrinomycotina,
Saccharomycotina si Pezizomycotina (IBrF).

Fig. 120. Tipuri de corpuri sporifere la Ascomycota:
a. cleistoteciu (aspect exterior); b. cleistoteciu sectionat, cu asca si ascospori; ¢. periteciu
(aspect exterior); d. periteciu sectionat, cu asce si parafize; e. apoteciu pedunculat;
f. apoteciu sectionat, cu asce si parafize.
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3.7.3.3.1. Subincrengdtura Taphrinomycotina

In subincrengatura Taphrinomycotina sunt ciuperci saprofite si ciuperci
patogene, care nu au ascocarp. Talul este unicelular sau filamentos, iar ascele sunt
neinvelite (gimnoasce). Subincrengatura Taphrinomycotina contine 4 clase, precum

Taphrinomycetes, Neolectomycetes etc. (IBrF).
Clasa Taphrinomycetes

in clasa Taphrinomycetes (1AT) existd ciuperci parazite sau patogene pe plante,
care au asce libere. Aceasta clasa contine un singur ordin (Taphrinales) (IBrF).

Ordinul Taphrinales

In ordinul Taphrinales (11AT) sunt ciuperci care formeaza asce unitunicate, cu
cate 8 ascospori, care au proprietatea de a Inmuguri in asca. Aceste ciuperci nu formeaza
conidii. Genuri caracteristice sunt Taphrina si Protomyces (IBrF). in ciclul de dezvoltare al
acestor ciuperci alterneaza haplofaza, dicariofaza si diplofaza (Fig. 121).

ascos or}_’ miceliu -
0 primar miceliy l[ celula _|M

— dicariotic ascogena asca
ascospor miceliu n+Nn 94
n primar

Fig. 121. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Taphrina:
S. somatogamie; C. cariogamie; M. meioza.

Genul Taphrina (111AT) cuprinde peste 100 de specii parazite pe plante. La
aceste ciuperci, miceliul primar este de scuta durata si se dezvolta saprofit, iar miceliul
secundar este endoparazit intercelular si este predominant in ciclul de viata.

Speciile genului Taphrina produc la plante deformari ale frunzelor, fructelor si
ramurilor. Aceste ciuperci sintetizeaza chinone care stimuleaza cresterea organelor atacate.

Taphrina pruni (1111AT) ataca fructele de prun (Prunus domestica) si determind
formarea hurlupilor. Fructele atacate au mezocarpul hipertrofiat, iar endocarpul si samanta
sunt atrofiate. Pe suprafata fructelor atacate se formeaza o pulbere find, alba-cenusie,
formata din asce cilindrice, sustinute de o celuld bazala ovoidala. Ascosporii inmuguresc in
interiorul ascei si sunt pusi in libertate prin gelificarea varfului acesteia (Fig. 122 si 123).

Atacul ciupercii Taphrina deformans (1112AT) determind basicarea frunzelor si
fructelor de piersic (Persica vulgaris) (Fig. 124).
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Fig. 122. Taphrina pruni: fruct sanatos (a) si fruct atacat (b).

Fig. 123. Taphrina pruni: a. asca cu ascospori; b. ascospori (imagine la microscop optic).
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Fig. 124. Taphrina deformans: basicarea frunzelor de piersic.

3.7.3.3.2. Subincrengdtura Saccharomycotina

in subincrengatura Saccharomycotina sunt cuprinse ciuperci saprofite si ciuperci
patogene, cunoscute sub denumirea de drojdii adevarate. Talul este unicelular, iar
reproducerea asexuatd este prin inmugurire (fragmentare celulei in doud parti inegale) sau
prin fisiune (fragmentarea celulei in doud parti egale). Aceastd subincrengéturd contine o
singura clasa (Saccharomycetes) (IBrF).

In clasa Saccharomycetes (2AS) sunt drojdii saprofite sau patogene. Se
inmultumesc prin inmugurire sau fisiune si contin un singur ordin.

Ordinul Saccharomycetales

in ordinul Saccharomycetales (21AS) sunt drojdii ascomicete care sunt saprofite
sau patogene pe plante sau oameni. Peretii celulari nu contin chitind. Majoritatea drojdiilor
prezintd tal de tip dermatoplast. Inmultirea asexuati se realizeazi prin inmugurire
(blastospori) sau prin diviziune directd. Aceste ciuperci nu formeazd spori asexuati
(conidii).
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Ascele se formeaza prin conjugare i contin ascospori. Anumite drojdii (precum
Candida) nu produc ascospori si sunt denumite drojdii asporogene. Genuri reprezentative
din acest ordin sunt Saccharomyces (211AS), Candida etc. (IBrF).

La Saccharomyces (211AS), inmultirea asexuatd se realizeaza prin inmugurire.
Cea mai cunoscutd dintre specii este Saccharomyces cerevisiae (2111AS), denumita
popular drojdia de bere. Celulele vegetative de S. cerevisiae sunt diploide si contin cate 8
cromozomi (Webster, 1993). Aceste celule devin ascogene si formeaza, in ascd, cate 4
ascospori (n), cu potente sexuale diferite. Prin copularea ascosporilor cu potente diferite se
formeaza celulele vegetative (Fig. 125 si 126).

Ascosporii au capacitatea de a inmuguri in ascd. Celulele de S. cerevisiae secretd
diferite exoenzime prin care actioneazd asupra zaharidelor (glucoza, galactoza, maltoza,
zaharoza etc.) pe care le descompun in produsi mai simpli. Aceasta ciuperca este folosita la
fermentatia alcoolica a berii, a vinului si la dospirea painii in panificatie (Parvu, 1999).
Specia S. cerevisiae prezinta numeroase varietdti (var.) si foarte multe tulpini cu importanta
economica deosebita. S. cerevisiae var. ellipsoideus (syn. S. ellipsoideus) este cunoscuta
sub denumirea de drojdia de vin.

Fig. 125. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Saccharomyces cerevisiae:

a. celula vegetativa (dermatoplast); b. inmugurirea celulei vegetative; c. celuld
ascogenad; d. asca cu ascospori; e. ascospori; f. inmugurirea ascosporilor;
¢. fuzionarea ascosporilor cu potente sexuale diferite; h. celula vegetativa

binucleatd; F. fecundatie; R!. diviziune reductionala.

Dintre speciile genului Candida (212AS8), Candida albicans (2121AS) este
consideratd cea mai comuna specie de ciuperci (Fig. 127) a microbiotei umane (Nobile si
Johnson, 2015).
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30.0kV 10.4mm x11 .0k SE(UL)

Fig. 127. Celule (a) si blastospori (b) de Candida albicans (imagine la microscop electronic
scanning).
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3.7.3.3.3. Subincrengdtura Pezizomycotina

In subincrengatura Pezizomycotina sunt ciuperci saprofite sau parazite si ciuperci
care traiesc in simbioza cu alge si formeazi licheni. In aceasta subincrengaturd sunt toate
ciupercile care formeaza ascocarpi si respectiv asce cu ascospori. Unele specii au pierdut
capacitatea de a forma asce cu spori si prezinta numai inmultire asexuata. Cuprinde 10 clase
precum  Eurotiomycetes, Lecanoromycetes, Leotiomycetes, Pezizomycetes,
Sordariomycetes etc. (IBrF).

Clasa Eurotiomycetes

In clasa Eurotiomycetes (3AE) sunt ciuperci parazite pe animale si ciuperci
saprofite in sol. Ascele sunt mici si trecatoare si se formeazad in cleistoteciu. Contine 7
ordine, precum Eurotiales si Onygenales (IBrF).

Ordinul Eurotiales

in ordinul Eurotiales (31AE) sunt ciuperci parazite pe animale si ciuperci
saprofite pe diferite substraturi. Ciclul biologic al ciupercilor Eurotiales cuprinde un stadiu
asexuat (anamorf) si un stadiu sexuat (teleomorf). Stadiul asexuat este reprezentat de
conidii dispuse in lant pe conidiofor, iar cel sexuat de ascospori aseptati in asce grupate in
cleistoteciu. Genuri caracteristice sunt Aspergillus (311AE), Eurotium (312AE) si
Penicillium (313AE) (IBrF).

Acest ordin cuprinde ciuperci cu o importantd economica deosebita, asa cum sunt
anumite specii de Aspergillus si Penicillium.

La Aspergillus (311AE), conidioforii sunt erecti, neramificati si prezintd apical o
vezica cu metule, fialide (sterigme) si conidii dispuse in lant (Fig. 128).

Genul Aspergillus cuprinde specii saprofite si specii parazite. La Aspergillus niger
(3111AE), pe miceliul alb se formeazd o sporulatie neagrd alcatuita din conidiofori si
conidii (Fig. 129 si 130). Aceastd specie este comuna in naturd si se intdlneste pe ceapa,
fructe, gemuri si in sol (Parvu, 2007). De asemenea, se poate dezvolta in cdile respiratorii si
in plamani la om si produce boala denumita aspergiloza (Koneman si colab., 1997).

La Aspergillus flavus (3112AE), sporulatia este de culoare galbend sau galbena-
brunie. Aceasta specie este saprofitd si produce toxine caracteristice, precum aflatoxine,
acid aspergillic etc. (Samson si van Reenen-Hoekstra, 1988).

Genul Penicillium (313AE) cuprinde numeroase specii saprofite si patogene,
cunoscute popular sub denumirea de mucegai verde-albistrui, datorita culorii sporulatiei.
La Penicillium, sporulatia se formeaza pe miceliu primar (n) si este alcatuita din conidiofori
si conidii. Conidioforii sunt pluricelulari si prezinta apical metule, fialide si conidii dispuse
in lang (Fig. 128).

Penicillium chrysogenum (syn. Penicillium notatum) (3131AE) este utilizata
industrial pentru producerea antibioticului penicilind, iar Penicillium roqueforti (3132AE)
este folositd pentru obtinerea branzeturilor de tip Roquefort.

Ciuperca Penicillium expansum (3133AE) se intalneste pe fructele pomilor
fructiferi (mar, par etc.) si determind alterarea acestora, mai ales in depozite (Fig. 131 si

203



132). Aceasta specie produce toxine caracteristice precum patulini si citrinind (Samson si
van Reenen-Hoekstra, 1988).

Fig. 128. Sporulatia la ciuperci Eurotiales:
A. aspect microscopic al sporulatiei la Aspergillus; B. aspect general al miceliului si
sporulatiei la Penicillium; C. aspect microscopic al sporulatiei la Penicillium: a. miceliu;
b. conidiofor; c. sterigme; d. conidii (dupa Samson si van Reenen-Hoekstra, 1988).

Fig. 129. Aspergillus niger: sporulatie pe bulb de ceapa (a); colonii duble pe mediul
Czapek-agar (b).
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Fig. 131. Penicillium expansum: mar cu mucegai verde-albastrui; B. colonii duble pe
mediul Czapek-agar.

205



Fig. 132 Penicillium expansum: conidiofor (a) si conidii (b) la microscop optic.

Clasa Leotiomycetes

in clasa Leotiomycetes (4AL) sunt cuprinse ciuperci parazite pe plante, in special
pe fructe. Ascele sunt inoperculate, cu pereti subtiri. Aceasta clasa cuprinde mucegaiuri si
contine 5 ordine, precum Erysiphales (41AL), Helotiales (42AL), Rhytismatales (43AL).

Ordinul Erysiphales

in ordinul Erysiphales sunt cuprinse ciuperci ectoparazite obligate care
determind, la plante, boli cunoscute sub denumirea de fidinare sau oidium. Miceliul
ciupercilor se fixeaza pe suprafata plantelor cu ajutorul apresorilor, iar absorbtia
substantelor nutritive se realizeaza prin haustori. Ciupercile Erysiphales (41AL) sunt
grupate in familia Erysiphaceae (Braun, 1987).

Stadiul asexuat al acestor ciuperci este reprezentat de conidiofori si conidii care au
culoarea cenusie-albicioasd, de unde provine denumirea bolii de fdinare. Majoritatea
speciilor de Erysiphaceae prezinta conidii (inlantuite) de tip Oidium, situate pe conidiofor
si formate prin fragmentarea succesiva a partii apicale a acestuia.
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Ascele ciupercilor Erysiphaceae sunt unitunicate si sunt situate in cleistoteciu
prevazut cu apendici (fulcre). La maturitate, cleistoteciul este brun-negricios. Ascele contin
ascospori (4 — 8) unicelulari si elipsoidali (Parvu, 2007).

In cleistoteciu se poate forma o singura asci sau mai multe. in functie de acest
caracter, speciile se grupeaza in Erysiphaceae monoasce si Erysiphaceae poliasce.

Genuri caracteristice, din ordinul Erysiphales, sunt Podosphaera (411AL),
Erysiphe (412AL) si Uncinula (413AL) etc.

La Podosphaera mors-uvae (4111AL), cleistoteciul este monoasc si contine o asca
cu cate 8 ascospori, iar stadiul conidian este de tip Oidium (Fig. 133 si 134). Aceasta
ciuperca produce fainarea americand a agrisului si se intlneste frecvent pe plante de Ribes
nigrum, Ribes rubrum si Ribes grossularia. Boala se manifesta pe frunze, pe lastari tineri si
pe fructe.

La Podosphaera pannosa (4112AL), cleistoteciul este monoasc si stadiul conidian
este de tip Oidium. Aceasta specie determina fdinarea la trandafir (Fig.135).

Fig. 133. Podosphaera mors-uvae: agrise cu fainare.
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Fig. 134. Podosphaera mors-uvae: cleistoteciu (a) cu asca si ascospori (b) (imagine la
microscop optic).

A B
Fig. 135. Podosphaera pannosa: A. fainare pe frunza (a) si boboci florali (b) de trandafir;
B. sporulatie (a. conidiofor; b. conidii) la microscop optic.
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Ordinul Helotiales

in ordinul Helotiales (42AL) sunt cuprinse ciuperci patogene pe plante, saprofite,
micorizante, parazite sau simbiotice pe radacini (IBrF). Aceste ciuperci au apoteciu cu asce
inoperculate, printre care se gasesc parafize. Apoteciile se formeaza libere pe stroma sau
prin germinarea sclerotilor. Stadiul conidian este de diferite tipuri (conidiofori cu conidii
izolati sau grupati).

Ciupercile Helotiales sunt grupate in mai multe familii, precum Dermateaceae,
Helotiaceae si Sclerotiniaceae (Parvu, 2007).

Ciupercile Sclerotiniaceae prezinta organe de rezistentd denumite scleroti, care
formeaza prin germinare apotecii carnoase, in forma de palnie, sustinute de un peduncul
(Fig. 136) sau formeazi miceliu (Mircea si colab., 2016). In familia Sclerotiniaceae sunt
cuprinse genuri precum Monilinia (421AL), Sclerotinia (422AL), Botryotinia (423AL),
Dumontinia  (424AL) din care fac parte ciuperci fitopatogene, precum Monilinia
fructigena, Sclerotinia sclerotiorum, Botryotinia fuckeliana si Dumontinia tuberosa
(Mircea si colab., 2016).

Monilinia fructigena (4211AL) formeaza scleroti in interiorul fructelor atacate.
Apoteciile sunt pedunculate si contin asce alungite cu cate 8 ascospori unicelulari. Stadiul
conidian este reprezentat de conidiofori i conidii grupati in sporodochii (Fig. 137).

B

Fig. 136. Dumontinia tuberosa:
A. apotecii (ap) pe sol, 1anga plante de Ranunculus ficaria; B. sclerot (s) cu apotecii
(ap) pedunculate (st).
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50 pm

Fig. 138. Botryotinia fuckeliana:
a. putregai cenusiu pe struguri; b. conidiofor si conidii de tip Botrytis cinerea
(imagine la microscop optic).
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Aceasta ciuperca determina monilioza sau putregaiul brun si mumifierea fructelor
de mar si par (Fig. 136).

Sclerotinia sclerotiorum (4221AL) formeaza scleroti la suprafata si in interiorul
organelor atacate (Fig. 137). Plantele atacate (floarea soarelui, radacinoase etc.) putrezesc
si sunt acoperite de miceliul alb al ciupercii pe care se formeaza scleroti. Aceasta specie nu
prezintd stadiu conidian, iar apoteciile sunt asemanatoare cu cele ale ciupercii Monilinia
fructigena. Ciuperca determina putregaiul alb al plantelor.

Botryotinia fuckeliana (4231AL) formeaza scleroti, la suprafata organelor atacate.
Aceasta ciupercd atacd vita de vie si determind putregaiul cenusiu al strugurilor (Fig. 138).
Fructele atacate putrezesc si sunt acoperite de sporulatie cenusie, a ciupercii, alcdtuitd din
conidiofori si conidii de tip Botrytis cinerea (4232AL) (Parvu, 2007).

Clasa Sordariomycetes

In clasa Sordariomycetes (5AS) existi ciuperci patogene pe plante, care
determind formarea de cancer; unele ciuperci sunt saprofite. Corpul sporifer caracteristic
este periteciu, in forma de pard pana la forma globuloasa, care are ostiold proeminenta.
Aceasta clasa contine 19 ordine, precum Hypocreales, Sordariales, Xylariales etc.
(IBrF).

Ordinul Hypocreales

in ordinul Hypocreales (51AS) exista ciuperci parazite sau patogene pe plante,
care pot cauza formarea de cancer. Periteciul si stroma sunt colorate strdlucitor si au
consistentd diferitda (membranos, carnos, carbunos). Ascele sunt situate in periteciu si
formeaza o regiune fertila (himeniald). Printre asce se gasesc filamente sterile denumite
parafize. Genuri caracteristice sunt Hypocrea (511AS), Nectria (512AS), Cordyceps
(513A8), Claviceps (514AS) etc. (IBrF).

Claviceps purpurea (5141AS) este o ciupercd parazitd, care determind boala
denumitd corn sau pinten la secara. Denumirea bolii provine de la forma sclerotilor care se
formeaza in florile infectate. Stromele ciupercii sunt roz-purpurii, sunt carnoase si sunt
sustinute de un peduncul lung. in strome se formeaza peritecii cu asce cilindrice care contin
cate 8 ascospori filamentosi si pluricelulari. Ascosporii sunt eliberati din asce si infecteaza
florile de secara. In ovarul florilor se formeazi miceliu pe care cresc conidiofori si conidii
unicelulare. Stadiul conidian este cunoscut sub denumirea de Sphacelia segetum (Fig. 139).
Diseminarea conidiilor §i propagarea infectiei sunt realizate de insecte.

Spre sfarsitul perioadei de vegetatie a plantelor, in florile infectate se dezvolta
scleroti fusiformi, care se formeaza in locul cariopselor. Sclerotii reprezinta organele de
rezistenta ale ciupercii. Primavara, sclerotii germineaza si formeaza strome caracteristice.

Sclerotii de Claviceps purpurea prezinta importanta farmaceutica, deoarece contin
principii active cu actiune hemostaticd (ergotina) sau care provoacd contractia muschilor
netezi (sfacelina). In componenta acestor principii active se gisesc alcaloizi precum
ergotamina, ergocristina etc.
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Fig. 139. Claviceps purpurea:
a. spic de secara cu scleroti negri; b. sclerot cu strome; ¢. stroma cu peritecii;
d. periteciu cu asce; e. asca cu ascospori; f. miceliu in ovarul florii; g. conidiofori
si conidii (Sphacelia segetum).

Clasa Lecanoromycetes

in clasa Lecanoromycetes (6AL) sunt ciuperci ascomicete care formeaza licheni.
Ascele au varful ascal gros, cu un canal ingust. Clasa contine 10 ordine, precum
Lecanorales, Peltigerales, Teloschistales etc. (IBrF).

Ordinul Lecanorales

Majoritatea lichenilor apartin ordinului Lecanorales (61AL). Celulele
fotobiontului sunt reprezentate de alge verzi (Trebouxia, Chlorococcum etc.). Corpul de
fructificatie este reprezentat de apotecii. Lichenii din ordinul Lecanorales au talul variat ca
forma (crustos, foliaceu si fruticulos), consistentd si culoare. Genuri caracteristice sunt
Lecanora (611AL), Cladonia (612AL), Cetraria (613AL), Usnea (614AL), Pseudevernia
(615AL), Evernia (616AL).

Cetraria islandica (6131AL) are talul foliaceu, de culoare variatd (Fig. 140),
prevazut cu rizine dispuse marginal. Se intalneste pe sol, in zona alpina (Ciurchea, 1998).

Cladonia rangiferina (gr. klados = ramurd, lastar, tulpinita; lat. rangiferinus = al
renilor)(6121AL) are tal fruticulos, de culoare alb-cenusie (Fig. 140) si este denumit
"lichenul renilor". Este o specie tericola si corticold, care traieste la marginea padurilor de
conifere, in pajisti montane si subalpine.
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Fig. 141. Pseudevernia furfuracea: fata superioara cenusie-verzuie si fata inferioara
cenusiu negricioasa a talului.
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Fig. 142. Tal de Evernia prunastri pe ramura de prun.

Pseudevernia furfuracea (syn. Parmelia furfuracea) (6151AL) are tal foliaceu,
furcat ramificat, de culoare cenusiu-verzuie pe fata superioara si cenusiu negricioasa pe fata
inferioara (Fig. 141). Este un lichen frecvent pe ritidom al arborilor foiosi $i1 coniferelor
(molid, brad).

Evernia prunastri (lichenul de prun)(6161AL) este un lichen corticol, fruticulos,
de culoare verde-cenusiu pe fata superioara a talului si alba-galbuie pe cea inferioara. Se
intalneste pe ramuri si trunchiuri ale pomilor fructiferi (Fig. 142).

Usnea barbata (6141AL) este un lichen fruticulos care se fixeaza pe substrat cu un
crampon bazal (Mantu si Petria, 1971). Acest lichen corticol (Fig. 143) se intalneste
frecvent in zona de munte, pe molid (Picea excelsa), brad (Abies alba), pin rosu (Pinus
sylvestris) etc.

Ordinul Peltigerales

In ordinul Peltigerales (62AL) sunt licheni tericoli sau corticoli, cu tal foliaceu.
Genuri caracteristice sunt Lobaria (621AL) si Peltigera (622AL). Lobaria pulmonaria
(6211AL) este un lichen foliaceu corticol (Fig. 144), iar Peltigera canina (6221AL) este
un lichen tericol, care are apotecii de culoare rosie-brunie (Fig. 144). Culoarea apoteciului
este determinatd de pigmentii situati in varful parafizelor din regiunea himeniald (Webster,
1993).
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Fig. 144. Tal de Lobaria pulmonaria (A) si Peltigera canina (B).
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Ordinul Teloschistales

in ordinul Teloschistales (63AL) sunt grupati numerosi licheni foliacei. Genuri
caracteristice sunt Teloschistes (631AL), Xanthoria (632AL), Caloplaca (633AL),
Fulgensia (634AL) etc. (Purvis si colab.,1992).

Fig. 145. Xanthoria parietina: lichen foliaceu cu apotecii galbene-aurii (A); ascospori (a) si
alge verzi de Trebouxia (b) din apoteciu (B).

Xanthoria parietina (6321AL) este un lichen foliaceu, lobat, galben, prevazut cu
apotecii galbene-aurii (Fig. 145). Culoarea galbena a talului este determinata de prezenta
unei chinone denumita parietind (Webster, 1993). Acest lichen galben se intilneste pe
diferiti pomi fructiferi, arbori si arbusti (Mantu si Petria, 1971).

Ordinul Rhizocarpales

in ordinul Rhizocarpales (64AL) sunt cuprinsi licheni cu tal crustos sau scvamos.
Apoteciile sunt sesile sau imersate, iar ascosporii sunt hialini sau bruni, cu un sept sau
muriformi. Picnidiile sunt stadiul anamorf. Lichenizeazd cu alge verzi (Kirk si colab.,
2001). Gen carcateristic este Rhizocarpon (641AL), care face parte din familia
Rhizocarpaceae.

Lichenul Rhizocarpon geographicum (gr. rhiza = radacina; karpos = fruct; gé=
pamant; graphe = scriere) prezinta tal crustos, de culoare galben-verzui pana la galben-
portocaliu, cu contururi foarte variate. Talul este bine fixat si nu poate fi desprins cu
usurintd de substrat (Fig. 146).
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Fig. 146. Rhizocarpon geographicum: tal galben cu apotecii negre.

Pe suprafata talului se observa (la binocular) apotecii poligonale, de culoare
neagra, plate sau usor convexe, adancite.

Rhizocarpon geographicum (6411AL) este unul dintre cei mai frecventi licheni
crustosi, intdlniti in statiuni insorite, pe stanci silicioase, ziduri si monumente (Fig. 146).

Ordinul Caliciales

in ordinul Caliciales (65AL) sunt licheni cu tal crustos, foliaceu sau fruticulos.
Apopteciile sunt sesile, rareori imersate, iar ascosporii sunt, in mod usual, septati si bruni.
Lichenizeaza cu alge verzi si au picnidii (Kirk si colab., 2001). Familii ale acestui ordin
sunt Caliciaceae si Physciaceae.

Un gen caracteristic din familia Physciaceae este Physcia (651AL). Lichenul
Physcia stellaris (lat. fiscina, ae = paneras, cosulet; stellaris = in forma de stea) prezinta tal
foliaceu (lamelar) si lobat nergulat, de culoare cenusie albastruie si apotecii negre,
pruinoase (Fig. 147). Physcia stellaris (6511AL) se dezvoltd pe ramuri §i trunchiuri ale
arborilor cu frunze cazatoare, adesea asociat cu lichenul galben (Xanthoria parietina) si
este denumit lichen cenusiu (Parvu, 2007).
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Fig. 147. Physcia stellaris: tal foliaceu cu apotecii negre (A); ascospori bicelulari (a) si
celule algale (b) din apoteciu (B).

Clasa Pezizomycetes

in clasa Pezizomycetes (7AP) sunt ciuperci care au asce operculate si unitunicate.
Se dezvolta saprofit pe lemn, pe sol sau balegar. Include unele ciuperci sub forma de cupa.
Contine un ordin (Pezizales) (IBrF).

Ordinul Pezizales

in ordinul Pezizales (71AP) sunt ciuperci saprofite, care au ascocarpul epigeu sau
hipogeu. Genuri caracteristice sunt Peziza (T11AP), Morchella (T12AP), Tuber (713AP),
Pyronema (714AP) etc.) (IBrF).

La Peziza badia (T111AP), ascocarpul este cupuliform si sesil si are partea
superioara de culoare brun-masliniu, iar partea inferioard brun-roscata (Fig. 148). Peziza
badia se intalneste pe soluri argilos-nisipoase, prin paduri, de primivara pana toamna.
Prezinta comestibilitate cu valoare alimentara mica (Saldgeanu si Salageanu, 1985).

La Morchella esculenta (T121AP), ascocarpul este diferentiat in palarie si picior
(Fig. 148). Palaria are forma ovoida, culoare galbuie-ocracee si prezintd numeroase alveole,
separate prin creste sterile. Suprafata interna a alveolelor este captusita cu stratul himenial
alcatuit din asce cu ascospori. Se intdlneste primavara pand in iunie §i este o ciuperca
comestibila (Salageanu si Salageanu, 1985).
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Fig. 149. Tuber aestivum: ascocarp (A) si asce cu ascospori (B).
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La Tuber aestivum (trufa de vara), ascocarpul este subteran, este tuberculiform si
parfumat. Ascocarpul prezintd peridie la exterior si gleba la interior. Peridia (invelisul
extern) este de culoare neagri-albastruie sau neagra-brunie si prezintd verucozitati (Fig.
149).Gleba este carnoasa si este strabatutd de fascicule ramificate care delimiteazd zonele
cu himeniul alcatuit din asce si hife sterile.

Tuber aestivum (7131AP) creste in grupuri numeroase sub pamant, prin paduri de
foioase, pe soluri calcaroase, in simbioza cu radacinile plantelor. Se intdlneste de vara pana
iarna, este comestibild, fiind foarte apreciatd (Salageanu si Salageanu, 1985).

3.7.3.4. Increngitura Basidiomycota

in increngatura Basidiomycota (IB) sunt cuprinse cele mai evoluate ciuperci. in
ciclul de dezvoltare, aceste ciuperci prezintd miceliu primar, secundar si teriar (unele).
Miceliul primar (haploid) este de scurtd durata, iar miceliul secundar (dicariotic) este de
lunga durata si este septat (sept dolipor).

La ciupercile Basidiomycota care formeaza carpozom (bazidiocarp), pe langa
miceliul primar si miceliul secundar, se intdlneste miceliul tertiar. Acest miceliu este
alcatuit din celule binucleate, precum miceliul secundar, de care se deosebeste printr-o
structura anatomo-histologica aparte.

La ciupercile Basidiomycota, peretele celular al talului este alcétuit din chitina si
glucan.

inmultire

Aceste ciuperci se inmultesc asexuat si sexuat.

inmultirea asexuatid este mai putin frecventa la ciupercile Basidiomycota.
Totusi, anumite specii formeaza spori asexuati caracteristici, de tipul conidiilor, pe miceliul
primar (n) sau pe hife specializate.

Inmultirea sexuati se realizeazi prin somatogamie (conjugare). Aceasta consta
in fuziunea a cate doud celule vegetative (n) cu potente sexuale diferite care dau nastere
unui miceliu secundar (dicariotic). Unele celule dicariotice devin celule bazidiogene
(diploide) care formeaza bazidii cu bazidiospori. Sporii sexuati caracteristici ciupercilor
Basidiomycota se numesc bazidiospori si acestia se formeaza pe bazidie.

Bazidia este organul sporifer al bazidiomicetelor si este similara cu asca de la ascomicete
(Parvu, 2003).

Dupa structurd si modul de formare, se disting doua tipuri generale de bazidii:
holobazidii si fragmobazidii (Fig. 150).

Holobazidiile (bazidiile intregi) prezinta o singurd celuld cu patru excrescente
(sterigme) apicale pe care se prind bazidiosporii.

Fragmobazidiile iau nastere prin germinarea sporului de rezistentda (teliosporului
sau teleutosporului) si sunt alcatuite, in general, din mai multe celule rezultate prin
fragmentare (longitudinald sau transversala). Pe fiecare dintre celule se prinde céte un
bazidiospor. Fragmobazidiile mai sunt denumite si promiceliu.
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Fig. 150. Tipuri de bazidii:
a si b. fragmobazidie (divizata longitudinal); c. fragmobazidie (divizata transversal) de la
Auricularia; d. teliospor germinat de Ustilago cu fragmobazidie; e. teleutospor germinat de
Puccinia graminis cu fragmobazidie; f. holobazidie cu bazidiospori.

Pirtile componente ale carpozomului

La ciupercile Basidiomycota, carpozoamele au forme foarte variate. Astfel,
acestea se prezintd sub forma de cruste, console, paldrie si picior, tubercul, tufa etc.

Structura cea mai complexd a bazidiocarpului se intdlneste la ciupercile din
ordinul Agaricales. La aceste ciuperci, carpozomul este format din palirie (pileus) si
picior (stipes). Unele specii au carpozomul sesil (fara picior).

La unele specii de ciuperci, palaria este acoperitd de solzi, iar piciorul este invelit
partial de volva. Solzii de pe palarie si volva provin dintr-o membrana denumitd val
universal. De asemenea, carpozoamele unor specii prezintd inel pe picior si cortind pe
marginea palariei (Fig. 151). Inelul si cortina provin dintr-o membrand denumita vil
partial. Initial, aceastd membrand protejeaza regiunea himeniali care produce bazidii cu
bazidiospori.

Increngitura Basidiomycota cuprinde cca. 50 000 de specii de ciuperci (Gaya si
colab., 2018), foarte diferite intre ele, dupa modul de nutritie (saprofit, parazit, facultativ
parazit), caracterele morfologice si modul de viata etc.

Clasificarea bazidiomicetelor se face in functie de modul de formare a bazidiilor si
bazidiosporilor, forma exterioard a corpurilor de fructificare (bazidiocarpilor), caracterele
regiunii himeniale, caracteristicile ciclului biologic si ale sporilor de rezistenta, caracterele
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citologice, biochimice, de analizd moleculara etc. in functie de aceste caractere,
increngatura Basidiomycota (IB) cuprinde trei subincrengaturi: Agaricomycotina,
Pucciniomycotina si Ustilaginomycotina (IBrF).

)
S

' e

Fig. 151. Partile componente ale unui carpozom la Agaricales:
A. carpozom tanar; B. carpozom tanar, sectionat longitudinal; C. carpozom matur: a. volva;
b. picior (stipes); c. inel; d. cortind; e. solzi; f. palarie.

3.7.3.4.1. Subincrengdtura Agaricomycotina
In aceastd subincrengaturd sunt cuprinse ciuperci parazite sau simbiotice cu plante,
animale sau alte ciuperci. Unele sunt saprofite sau micorizante. Bazidia poate fi nedivizata
sau septatd longitudinal ori transversal. Prezinta sept dolipor si parentozomi. Include
ciuperci cu palarie si picior, ciuperci de forma sferica sau ovala etc. si contine 3 clase:
Tremellomycetes, Dacrymycetes si Agaricomycetes (IBrF).

Clasa Agaricomycetes

In clasa Agaricomycetes (1BA) sunt ciuperci parazite, patogene, simbionte sau
saprofite. Majoritatea sunt terestre, dar sunt cafiva membri acvatici. Contine 17 ordine,
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precum Agaricales, Boletales, Cantharellales, Auriculariales, Phallales, Polyporales,
Russulales etc. (IBrF).
Ordinul Agaricales

Majoritatea ciupercilor Agaricales (11BA) sunt saprofite, altele sunt parazite pe
plante sau sunt micorizante. Bazidiocarpul este carnos si este alcatuit din palirie si picior.
La anumite specii, carpozomul este sesil. Regiunea himeniald este sub forma de lame
dispuse radiar sau de tuburi. La unele specii, regiunea himeniala este protejatd de un vil
partial care persistda pe picior sub forma de inel (Fig. 151). Bazidiile sunt intregi
(holobazidii) si prezinta apical bazidiospori inserati pe sterigme. Din acest ordin fac parte
numeroase familii.

Genuri incluse in acest ordin sunt Agaricus (111BA), Armillaria (112BA),
Amanita (113BA), Coprinus (114BA), Macrolepiota (115BA), Marasmius (116BA),
Pleurotus (117BA) etc.

Specia Agaricus campestris (1111BA) (ciuperca de balegar, ciuperca alba,
ciuperca de gunoi) are carpozomul format din paldrie si picior (Fig. 152). Ciuperca este
comestibila si este foarte buna (Salageanu si Salageanu, 1985).

Se considera ca din Agaricus campestris a provenit Agaricus bisporus (1112BA)
(ciuperca albi, champignon) care este cea mai cultivata ciuperca pe plan mondial (Fig.
152). In culturd, se intalnesc tulpini care au culoare diferita: alba, crem sau bruna
(Apahidean si Apahidean, 2004).

Fig. 152. Agaricus campestris (A) si culturd de Agaricus bisporus (B).
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B
Fig. 153. Carpozoame de Macrolepiota procera (A) si Armillaria mellea (B).

Macrolepiota procera (1151BA) (paliaria sarpelui, burete serpesc) este
comestibila si este foarte apreciata (Fig. 153). Se consuma numai pélaria, deoarece piciorul
este foarte tare (Eliade si Toma, 1977).

Armillaria mellea (gheba de radicini)(1121BA) creste in tufe, de 20-30
exemplare, pe radacini si trunchiuri de la diferiti arbori vii $i morti, din paduri de conifere,
de foioase si din livezi (Fig. 153). Ciuperca se intdlneste toamna si este comestibild, fiind
foarte buna (Salageanu si Salageanu, 1985).

La Amanita, carpozomul este carnos si este format din palarie cu lame si picior
cilindric, bulbos la baza. La baza piciorului se gaseste o volvi provenitd din valul general.
Genul Amanita cuprinde numeroase ciuperci comestibile si otravitoare.

Amanita caesarea (criite, burete domnesc, criint) (1131BA) este o ciuperca
comestibila (Fig. 154) si are valoare alimentara foarte mare (Salageanu si Salageanu, 1985).

Amanita muscaria (muscarita, bureti pestriti, piliria sarpelui, muscarin)
(1132BA) este o ciupercd otravitoare, care determind sindromul muscarian (Fig.155).
Toxine identificate in 4. muscaria sunt muscarind, muscimol, muscazona si acid ibotenic
(Lee si colab., 2018).

Amanita phalloides (buretele viperei, ciuperca alba) (1133BA) este o ciuperca
foarte otravitoare (Fig. 156). Consumarea acestei ciuperci provoacd sindromul faloidian si
determind, in cazurile grave, decesul consumatorului. Contine substanfe toxice care au fost
separate in doud grupe: amatoxine si falotoxine (Kaul, 2002).

Coprinus comatus (1141BA) (bureti popenchi, burete cu peruci) este o ciuperca
comestibila numai in stadiul tdnar si este foarte bund (Fig. 156). Poate fi cultivatd in
ciupercarii (Parvu, 2007).
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Fig. 154. Amanita caesarea: A. stadiul de ou (acoperit partial de vl general); B. carpozom
cu palarie si picior, in diferite stadii de dezvoltare.

B
Fig. 155. Amanita muscaria: carpozoame tinere (A) si mature (B).
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A B

Fig. 157. Marasmius oreades (A) si Pleurotus ostreatus (B) cultivat.
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Marasmius oreades (1161BA) (bureti de roui, bureti de pajiste) este o ciuperca
comestibild, care creste pe sol, in cercuri concentrice, in pajisti, locuri inierbate, de
primavara pana toamna (Fig. 157).

Pleurotus ostreatus (1171BA) (pastrav, pastriav de fag, burete negru, pastravul
cerului) este o ciuperca (Fig. 157) care se intdlneste, in natura, toamna, pana la inceputul
iernii. Este o ciuperca comestibild si este foarte apreciatd. Aceasta ciupercd este cultivata
frecvent in Roménia si prezintd importantd alimentard si economicd deosebita (Apahidean
si Apahidean, 2004).

Ordinul Boletales

in ordinul Boletales (12BA) sunt cuprinse ciuperci saprofite, tericole, micorizante,
carnoase, care au carpozomul diferentiat in palérie si picior. Alte specii au carpozomul lipit
de substrat. Genuri caracteristice sunt Boletus (121BA), Scleroderma (122BA) si Serpula
(123BA).

La Boletus, regiunea himeniald este alcatuitd din tuburi sudate intre ele, usor
detasabile de carnea palariei. La Boletus edulis (1211BA) (hrib, manitarci, pitoanci,
pita padurii), carpozomul (Fig. 158) este comestibil (Eliade si Toma, 1977) si are valoare
alimentara foarte mare.

La Scleroderma verrucosum (1221BA), carpozomul este sferic-turtit si este
prevazut cu un manunchi de fibre miceliene impletite, la bazd, sub forma de picior (Fig.
158). Ciuperca se intdlneste prin paduri de foioase, de vara pana toamna $i nu este
comestibilad (Eliade si Toma, 1977).

B
Fig. 158. Carpozoame de Boletus edulis (A) si Scleroderma verrucosum (B).
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La Serpula lacrymans (1231BA) (buretele de casd, ciuperca de pivnita),
carpozomul este intins pe substrat si prezintad miceliu alb si pufos, in stadiul tdnar. Partea
centrald a carpozomului este galbena-ruginie, cu alveole de cativa mm in diametru si cu
picaturi de lichid (Fig. 159). Ciuperca se intilneste tot timpul anului, pe lemnul din
constructii (parchet, dusumea, grinzi etc.) sau din depozite si produce o putrezire rogie a
acestuia (Salageanu si Salageanu, 1985). Ciuperca mai este cunoscuta si sub denumirea de
Merulius lacrymans (Parvu, 2007).

A
Fig. 159. Serpula lacrymans: carpozom pe cuier de lemn (A) si carpozom izolat (B).

Ordinul Cantharellales

in ordinul Cantharellales (13BA) sunt ciuperci saprofite, tericole, care au
carpozomul sub formd de pélnie, formd tubulard sau de palarie §i picior. Regiunea
himeniala este neteda, incretitd sau sub formad de pliuri (Kirk si colab., 2001). Genuri
caracteristice acestui ordin sunt Cantharellus (131BA), Craterellus (132BA), Hydnum
(133BA) etc. (Kirk si colab., 2001; IBrF).

La Cantharellus cibarius (1311BA), carpozomul este galben (Fig. 160) si este
diferentiat in palarie si picior. Regiunea himeniald este sub forma de lame galbene, groase,
dicotomic ramificate. Este o ciupercd comestibila, foarte apreciata si este denumita popular
bureti galbeni, galbiori etc. (Parvu, 2007).

La Craterellus cornucopioides (1321BA), carpozomul este in forma de trompeta
sau palnie si este cenusiu-negricios. Este o ciuperca comestibild mai ales in stadiul tanar si
este denumita popular trambita piticilor (Fig. 160).

228



A B
Fig. 160. Carpozoame de Cantharellus cibarius (A) si Craterellus cornucopioides (B).

B
Fig. 161. Carpozoame de Hydnum repandum (A) si Auricularia auricula-judae (B).
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La Hydnum repandum (1331BA), carpozomul este diferentiat in palarie si picior
(Fig. 161). Palaria este de culoare galbena-albicioasa, este carnoasd si prezintd regiunea
himeniald sub forma de tepi (dinti) inegali si fragili (Parvu, 2007). Este o ciuperecd
comestibila si este denumita popular burete tepos.

Ordinul Auriculariales

in ordinul Auriculariales (14BA) sunt cuprinse ciuperci saprofite care au bazidie
cilindrica, septat transversal. Carpozomul este gelatinos si sesil. Bazidia este cu 1-4 celule,
sterigme si bazidiospori (Kirk si colab., 2001). Genuri caracteristice sunt Auricularia
(141BA), Exidia (142BA) etc. (Kirk si colab., 2001).

La Auwricularia auricula-judae (1411BA), carpozomul este gelatinos, sesil, in
forma de ureche (urechea babei) sau de cupa (Fig. 161). Initial, are culoare galbuie-bruna,
iar mai tarziu devine brun-negricios. Se dezvolta pe trunchiuri sau ramuri de arbori foiosi si
este comestibila (Parvu, 2007).

Ordinul Phallales

in ordinul Phallales (15BA) exista ciuperci tericole care au, initial, bazidiocarpul
(carpozomul) de formd sferica sau ovald (gasterocarp) si acoperit cu o peridie groasa si
alba. Adesea, carpozomul emand un miros neplacut. La maturitate, bazidiocarpul se
diferentiaza in volva provenita din peridie, receptacul si gleba. Gleba contine bazidii cu
bazidiospori. Forma, marimea si culoarea receptaculului sunt diferite in functie de specie.
Genuri caracteristice acestui ordin sunt Phallus (151B), Mutinus (152BA), Clathrus
(153BA) etc. (IBrF).

A
Fig. 162. Carpozoame de Phallus impudicus (A) si Mutinus caninus (B).
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La Phallus impudicus (1511BA), receptaculul este cilindric, alb, spongios si
fistulos. Gleba se gaseste in varful receptaculului si se prezintd sub forma de caciula
alveolatd. La baza receptaculului se afla volva (Fig. 162). Este denumit popular burete
puturos (Parvu, 2007).

La Mutinus caninus (1521BA), receptaculul este cilindric, volva este alba-galbuie,
iar gleba este bruna-verzuie (Fig. 162).

Fig. 163. Carpozoame de Clathrus archeri (A) si Clathrus ruber (B).

La Clathrus archeri (1531BA), receptaculul are forma stelata, cu 5-8 brate. Gleba
este pe fata internd a receptaculului, iar la baza este volva (Fig. 163). La Clathrus ruber
(1532BA) carpozomul se diferentiaza in volva, receptacul si gleba. Volva este alba-cenusie
si prezinta la baza fibre miceliene albe. Receptaculul este rosu-portocaliu si are forma unui
glob ajurat (Fig. 163). La baza receptaculului este volva (Phillips, 2006).

Ordinul Polyporales

in ordinul Polyporales (16BA) sunt cuprinse ciuperci (2253 de specii) care sunt
saprofite sau micorizante; adesea se dezvoltd pe lemn mort (IBrF). Carpozomul este de
diferite forme, iar bazidia se dezvolta pe lame, in tuburi etc. Genuri caracteristice acestui
ordin sunt Cerioporus (161BA), Polyporus (162BA), Fomes (163BA), Fomitopsis
(164BA), Ganoderma (165BA), Daedalea (166BA), Trametes (167BA), Laetiporus
(168BA) etc.

Ciuperca Cerioporus squamosus (1611BA) este numele curent al speciei
Polyporus squamosus (burete pistriv, pastrav de nuc). Ciuperca are carpozom format
din palarie si picior scurt (Fig. 164). Aceasta este comestibild in stadiul tanar si produce
putrezirea alba a lemnului la arbori foiosi (nuc, cires, platan etc.) (Parvu, 2010).

231



Fig. 164. Carpozoame de Cerioporus squamosus (A) si Fomes fomentarius (B).

Fomes fomentarius (1631BA) produce putrezirea albd a lemnului la arbori foiosi
(fag, ulm, carpen, frasin, stejar, plop, salcdm, castan etc.) si este denumitd popular iasca,
vicilie, copita calului (Parvu, 2010) (Fig. 164).

Fomitopsis pinicola (1641BA) se dezvolta pe trunchiuri vii si moarte de la diferite
conifere (pin, brad, molid etc.) si arbori foiosi (cires, visin, salcdm, mar, par etc.) si produce
putregai rosu al lemnului (Fig. 165). Fomitopsis betulina (1642BA) creste pe trunchiuri vii
sau moarte de mesteacdn (Befula) si produce un putregai rosiatic intens al lemnului (Fig.
165).

Ganoderma lucidum (1651BA) este o ciupercd cu importantd medicinald deosebita
(Fig. 166). Este denumita popular lingurita zinei si se intdlneste tot timpul anului, pe
(Eliade si Toma, 1977).

Trametes versicolor (1671BA) este o ciuperca xilofaga care produce putrezirea
alba-galbuie a lemnului la arbori foiosi (Fig. 166). Se intalneste tot timpul anului si prezinta
importanta medicinala (Kaul, 2002).

Daedalea quercina (1661BA) se dezvoltd ca saprofita pe lemnul de stejar si mai
rar pe alti arbori foiosi. Este denumitd popular iasca de cioatd a stejarului (Fig. 167).
Aceasta specie produce un putregai rosietic al lemnului si se intalneste tot timpul anului
(Eliade si Toma, 1977).

Laetiporus sulphureus (1681BA) creste pe trunchiuri vii si moarte ale plantelor
(arbori foiosi, pomi fructiferi, conifere) si produce un putregai rosu al lemnului (Fig. 167).
Se intdlneste de primavara pana toamna si este comestibild in stadiul foarte tanar (Eliade si
Toma, 1977). Este denumita popular iasci galbena a foioaselor.
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Fig. 166. Carpozoame de Ganoderma lucidum (A) si Trametes versicolor (B).
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A / B
Fig. 167. Carpozoame de Daedalea quercina pe cioata (A) si de Laetiporus sulphureus (B).

Ordinul Russulales

In ordinul Russulales (17BA) se gisesc ciuperci care au carpozoame variate
morfologic, ectomicorizante, saprofite sau parazite pe arbori, epigee, partial hipogee,
cosmopolite (Kirk si colab., 2001). Genuri caracteristice din acest ordin sunt Russula
(171BA), Lactarius (172BA), Hericium (173BA), Stereum (174BA) etc.

Russula cyanoxantha (1711BA) creste pe sol, in paduri de foioase si de conifere,
de vara pana toamna (Fig. 168). Este comestibila si are valoare alimentard mare (Salageanu
si Salageanu, 1985). Este denumitd popular vinetica porumbeilor, vinetici (Parvu, 2010).

Russula emetica (1712BA) creste pe sol (Fig. 168), in paduri umede, turbarii,
mlastini, in etajul montan, de vara pana toamna. Este o specie comuna §i este otravitoare
(Salageanu si Salageanu, 1985; Phillips, 1994; Sesan si Tanase, 2004). Este denumita
popular painisoara piperati, scuipatul cucului (Parvu, 2010).

Carpozomul de Lactarius este format din palarie previzutd cu lame pe care se
gasesc bazidiospori si picior. Ciupercile din genul Lactarius contin latex in carpozom.

La Lactarius piperatus (1721BA), carpozomul (Fig. 169) contine latex alb, foarte
piperat, care, in contact cu aerul, se inverzeste. Ciuperca este denumita popular burete
piperat, iutari, burete iute, burete liptos, burete alb. in prezenta KOH, latexul se
coloreaza galben-auriu (Salageanu si Salageanu, 1985). Ciuperca creste pe sol, in grupuri
numeroase, in paduri de foioase sau de conifere, de vara pana toamna si este comestibila
(Parvu, 2010). La Lactarius deliciosus (1722B), carpozomul contine latex rosu-portocaliu,
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dulce, care se inverzeste, in contact cu aerul. Ciuperca (Fig. 169) creste prin paduri de
conifere, pe sol, in grupuri, de vara pana toamna si este comestibila (Parvu, 1999).

Y

B
Fig. 169. Carpozoame de Lactarius piperatus (A) si Lactarius deliciosus (B).
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Ciuperca Hericium coralloides (1731BA) se intdlneste pe lemn de foioase, din
august pand in noiembrie si este o ciuperca comestibila (Salageanu si Salageanu, 1985).
Carpozomul este bogat ramificat si are initial culoare alba, apoi devine crem (Fig. 170).

La Stereum hirsutum (1741BA), carpozomul are fata superioara cenusie-galbuie,
paroasd, cu zone concentrice. Regiunea himeniala este netedd, de culoare galbend sau
ocracee (Fig. 170). Se intalneste frecvent pe trunchiul si ramurile arborilor foiosi (stejar,
arin, carpen, mesteacan, alun, castan, fag, platan, frasin, plop) si produce putrezirea
lemnului (Parvu, 2010). Este comuna, se intdlneste tot timpul anului §i nu este comestibila
(Phillips, 2006).

A B
Fig. 170. Carpozoame de Hericium coralloides (A) si Stereum hirsutum (B).

3.7.3.4.2. Subincrengdtura Pucciniomycotina

Aceasta subincrengatura cuprinde ciuperci parazite pe plante si contine 8 clase,
dintre care mentionim clasa Pucciniomycetes. Subincrengatura include ruginile (IBrF).

Clasa Pucciniomycetes

In clasa Pucciniomycetes (2BP) sunt cuprinse ciuperci parazite pe plante. Unele
sunt saprofite. Contine 5 ordine, dintre care mentiondm ordinul Pucciniales.

in ordinul Pucciniales (21BP) sunt cuprinse ciuperci bazidiomicete, parazite pe
plante (cca. 4100 de specii), la care sporul de rezistentd se numeste teleutospor. Prin
germinarea teleutosporului se formeaza o fragmobazidie cu bazidiospori (Savulescu,
1953).

Aparatul vegetativ este reprezentat printr-un miceliu care se dezvoltd intercelular
si mai rar intracelular. Ca organ de absorbtie prezinta haustori care pot avea marimi si
forme diferite (globulosi, tubuliformi, spiralati).
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Ciupercile Pucciniales prezinta 5 tipuri de spori: bazidiospori, picnospori,
ecidiospori, uredospori si teleutospori (Fig. 171).

Prin germinarea teleutosporilor, in timpul primaverii, din fiecare celula a acestora
se formeaza o fragmobazidie (bazidie tetracelulard) cu bazidiospori. La uredinalele
homotalice, bazidiosporii sunt de acelasi sex, iar la cele heterotalice sunt diferentiati sexuat.
Miceliul haploidal care se formeaza din germinarea bazidiosporului are acelasi sex cu al
sporului din care a luat nastere (Popescu, 2009).

Pe miceliul primar se formeaza picnospori in picnidie (Fig. 171), care au rolul de a
multiplica actiunea bazidiosporilor. Prin germinarea picnosporilor iau nastere micelii pe
care se formeaza din nou picnidii. Ecidiosporii iau nastere in ecidii care se formeaza
aproape simultan cu picnidiile. Ecidiosporii sunt unicelulari, binucleati si au membrana
neteda sau echinulata.

Formarea ecidiilor cu ecidiospori se realizeaza pe miceliul secundar. In urma
germindrii ecidiosporilor rezultd miceliul secundar care poate infecta aceeasi specie de
plantd gazda pe care s-au format (la uredinalele autoice) sau plante din specii diferite (la
uredinalele heteroice).

Pe miceliul secundar (dicariotic), rezultat din germinarea ecidiosporilor, se
formeaza uredosporii. Acestia iau nastere in lagare (gramezi) numite uredosori.
Uredosporii sunt unicelulari, binucleati, sesili sau pedicelati, de culoare galbena sau
portocalie. Ei sunt spori de propagare. Prin germinare, uredosporii dau nastere la un miceliu
secundar care infecteaza intotdeauna aceeasi specie de planta gazda (Parvu, 1996).

Repetarea
stadiului
Uredospori Teleutospori
Meioza
Gramineae Bazidiospori
Berberis
Picnospori
Ecidiospori port
Conjugare

MONOCARIOTIC
1 DICARIOTIC
s D(PLOID

Fig. 171. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Puccinia graminis.
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Catre sfarsitul perioadei de vegetatie, pe miceliul secundar rezultat din germinarea
uredosporilor, se formeaza teleutosporii, in lagare (gramezi) proprii numite teleutosori.
Teleutosporii sunt sporii de rezistentd ai ciupercii.

Uredinalele la care se intdlnesc cele 5 tipuri de spori se numesc macrociclice sau
cu ciclul complet. La multe specii, poate si lipseascd una sau mai multe forme de spori. in
acest caz, ele se numesc microciclice sau cu ciclul incomplet (Parvu, 1996).

La ciupercile uredinale se cunosc doud faze: faza ecidiani in care se formeaza picnosporii
si ecidiosporii $i o altd faza in care se formeaza uredosporii si teleutosporii. Legatura dintre
aceste doud faze este facutd de bazidiospori.

Uredinalele macrociclice, la care amandoud fazele se dezvoltd pe aceeasi planta
gazda, se numesc autoice. Cand faza ecidiand se dezvoltd pe o planta, iar faza cu
uredospori pe alta, speciile sunt heteroice.

in ordinul Pucciniales sunt grupate numeroase ciuperci microscopice, parazite
obligate, care produc la numeroase plante cultivate si spontane boli cunoscute sub numele
de rugini.

Morfologia teleutosporilor are o importanta deosebita in taxonomie. Teleutosporii
pot fi pedicelati sau sesili, cu una sau mai multe celule.

Teleutosporii pot fi: pedicelati si unicelulari la Uromyces (211BP); pedicelati si
bicelulari la Puccinia (212BP), Gymnosporangium (213BP) etc.; pedicelati si pluricelulari
la Phragmidium (214BP). Exista specii autoice si heteroice, macrociclice si microciclice.

Speciile tipice de Pucciniales au 5 tipuri de spori in ciclul biologic si 2 plante
gazde.

Uromyces appendiculatus (2111BP) este o specie macrociclica si autoica (Fig.
172). Aceasta determina rugina la fasole (Phaseolus vulgaris) si la alte leguminoase.

Fig. 172. Uromyces appendiculatus:
a. frunza atacata; b. uredospori; c. teleutospori (imagine la microscop optic).
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Puccinia graminis (2121BP) este o specie macrociclica si heteroica (Fig. 171),
care dezvoltad stadiul cu picnidii si ecidii pe Berberis vulgaris, iar stadiul cu uredospori si
teleutospori se formeaza pe Triticum (grau). (Fig. 171, 173, 174, 175, 176, 177 si 178).
Aceasta ciupercad parazitd determind rugina neagra a graului (Savulescu, 1953; Agrios,
2005).

Puccinia striiformis (syn. Puccinia glumarum)(2122BP) este o specie autoica si
microciclica, lipsitd de faza ecidiand (Parvu, 2010). Aceastd ciuperca determind rugina
galbeni a graului (Fig. 179).

Phragmidium mucronatum (syn. Phragmidium disciflorum) (2141BP) este o
specie macrociclica si autoica. Teleutosporii sunt fusiformi, pluricelulari (cu 5 — 9 celule),
cu pedicel persistent i tare (Fig. 180 si 181). Aceasta specie determind rugina la trandafir.

Fig. 173. Tipuri de spori la Puccinia graminis:
a. picnidie cu picnospori; b. ecidie cu ecidiospori; c. uredosor cu uredospori; d. teleutosor
cu teleutospori.
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Fig. 174. Puccinia graminis: a. frunza de Berberis vulgaris cu ecidii; b. grau atacat (cu
teleutosori negri liniari).

10 pm

Fig. 175. Puccinia graminis:
a. picnidie; b. picnospori (imagine la microscop electronic scanning).
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Fig. 176. Puccinia graminis: ecidie cu ecidiospori (imagine la microscop electronic
scanning).

Fig. 177. Puccinia graminis: teleutospori (imagine la microscop optic).
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Fig. 179. Puccinia striiformis var. striiformis:a. atac de rugina galbena; b. uredospori;
c. teleutospori.
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Fig. 180. Phragmidium mucronatum: pete de rugina pe frunza de trandafir.

Fig. 181. Phragmidium mucronatum: teleutospori la microscop electronic scanning.
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3.7.3.4.3. Subincrengitura Ustilaginomycotina

Aceasta subincrengaturd cuprinde ciuperci parazite pe plante, cu hife dicariotice.
Faza haploida de drojdie este saprofitd. Aceastd subincrengaturd cuprinde 2 clase:
Ustilaginomycetes si Exobasidiomycetes (IBrF). Clasa  Usilaginomycetes (3BU)
cuprinde ciuperci parazite 1n faza dicariotica si saprofite in faza haploida. Include ciupercile
care produc tdciuni si contine ordine precum Ustilaginales si Urocystales (IBrF). Ordinul
Ustilaginales cuprinde ciuperci parazite pe plante care produc taciuni la cereale.
Teleutosporii (teliosporii) au peretii celulari grosi, pigmentati in negru si formati dintr-un
endospor subtire care vine in contact cu protoplasma si un exospor catre exterior.
Teleutosporii sunt unicelulari, binucleati, se formeaza in numar mare, prin fragmentarea
miceliului secundar, in faza parazita. Prin germinarea teleutosporilor se formeaza bazidie
intreaga (holobazidie) sau bazidie septata cu bazidiospori.

Bazidiosporii pot sa inmugureasca si formeaza celule de inmugurire (blastospori).
Ustilaginalele nu prezinta organe diferentiate de inmultire sexuatd. Totusi, inmultirea
sexuata are loc si se realizeaza prin somatogamie (conjugare). Aceasta constd in copularea
bazidiosporilor, a blastosporilor sau a celulelor promiceliului. in urma procesului sexuat se
formeaza miceliul dicariotic care este miceliul de infectie a plantelor la ustilaginale (Fig.
182).

+ Blastospori

7

Conjugare
Meioza
Bazidie Miceliu
Teliospori
(n+n=2n)
—— HAPLOID
—— DICARIOTIC

= DIPLOID
Fig. 182. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Ustilaginales.
Un gen caracteristic din ordinul Ustilaginales (31BU) este Ustilago (311BU).
Speciile genului Ustilago prezinta fragmobazidie pe care se formeaza patru bazidiospori.

Aceste specii produc la plante (cultivate si spontane) boli denumite ticiuni. Sorii ciupercii
se formeaza in locul unor organe ale plantelor atacate sau in pungi caracteristice.
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La Ustilago maydis (syn. Ustilago zeae)(3111BU), sorii ciupercii se formeaza pe
organele (stiuleti, panicul, frunze, tulpind) plantei, in pungi caracteristice. Sorii sunt
alcatuiti din numerosi teliospori caracteristici (Fig. 183 si 184). Aceasta ciupercad produce
ticiunele comun (cu pungi) al porumbului (Savulescu, 1957; Agrios, 2005). Infectia
produsa de cétre ciuperca se face prin ranile plantei (infectie locala).

30 pm

Fig. 183. Ustilago maydis: a. atac pe planta; b. teliospori (la optic).

Fig. 184. Ustilago maydis: teleutospor (la microscop electronic scanning).
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3.8. Importanta

Micologia (gr. mykes = ciuperca; logos = stiintd) este stiinta care studiaza biologia
ciupercilor. Aceasta prezintd importantd teoretica i practicd deosebitd. Dintre problemele
teoretice ale biologiei ciupercilor mentionam: originea si evolutia parazitismului; simbioza;
antagonismul microbian; sexualitatea in raport cu dezvoltarea lor evolutiva; specializarea
fiziologica etc.

Ciupercile prezinta importantd practicd deosebitd. Alaturi de bacterii, ciupercile
saprofite contribuie la descompunerea materiei organice moarte. Astfel, ele Tmbogatesc
solul 1n substante nutritive si asigurd circuitul materiei in natura. Unele ciuperci din sol
traiesc in simbioza si formeaza micorize care favorizeaza dezvoltarea plantelor.

Numeroase ciuperci sunt folosite in practicd pentru realizarea procesului de
fermentatie. Ciupercile realizeaza fermentatii acide si fermentatii alcoolice.

Datorita enzimelor si toxinelor pe care le produc, ciupercile parazite se hranesc pe
seama tesuturilor vii ale organismelor atacate (plante, animale si om). Anumite
macromicete sunt toxice pentru om si determind, in caz de consum, intoxicatii carateristice.

Unele specii de ciuperci sunt utilizate pentru obtinerea de antibiotice (penicilina,
griseofulvina, clavacind, fumigatind). Este cunoscut faptul ca anumite macromicete sunt
comestibile si sunt utilizate de om 1n alimentatie.

Din unele ciuperci se extrag coloranti naturali (negru, galben, brun-roscat etc.)
care se folosesc pentru vopsirea pieilor si stofelor (Parvu, 2003).

3.9. Origine si evolutie

In ceea ce priveste originea ciupercilor, se acrediteaza ideea ci acestea s-au
desprins, de peste 1 miliard de ani, din alge protiste stravechi si s-au adaptat la o viatd
exclusiv heterotrofa.

Studiile asupra ciupercilor fosile nu sunt numeroase. De asemenea, existd putine
date cu privire la evolutia fungilor (Scagel si colab., 1984).

Se considera ca primele ciuperci au aparut in era paleozoicd, in Ordovician, cu
circa 500 de milioane de ani in urma (Raven si colab., 1992).

Primele ciuperci fosile adevarate au fost gasite in rocile paleozoice, aparute de
aproximativ 400 de milioane de ani. Multe dintre aceste ciuperci paleozoice sunt foarte
asemandtoare cu zigomicetele actuale. Asa sunt veziculele hifale si sporii din tesuturile
plantelor vasculare care au fost gasite in estul Scotiei si care dateaza din Devonianul tarziu,
de 400 milioane de ani (Scagel si colab., 1984).

Cateva exemple de ascomicete fosile dateaza din Carbonifer; fragmente certe din
aceste ciuperci sunt din Cretacic. Primele bazidiomicete dateazd de la sfarsitul
Carboniferului.

Originea si filogenia ciupercilor pot fi explicate mai ales prin studierea
caracterelor reprezentantilor actuali, deoarece fosilele fungice sunt fragmentate si/sau
insuficiente pentru caracterizarea speciilor.

Prin compararea caracterelor structurale si biochimice ale ciupercilor, s-a sugerat
ca demersul evolutiv s-a facut in directia zigomicete — ascomicete — bazidiomicete. Acest
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model evolutiv corespunde colonizarii mediului terestru de catre ascomicete si mai ales
bazidiomicete (Scagel si colab., 1984).

Morfologia si structura talului, precum si caracterele sporilor (asexuati si sexuati)
sustin originea ciupercilor Oomycetes din alge Xanthophyceae stravechi, cu tal sifonal de
tip Vaucheriales (Rayner si colab., 1987).

Cativa autori sustin originea ciupercilor ascomicete din alge rosii stravechi.
Aceastd ipotezd se bazeaza pe asemanarea dintre reproducerea sexuata de la algele rosii
Florideophyceae cu cea de la unele ascomicete (Scagel si colab., 1984). Totusi, se
considera ca acesta este un exemplu de evolutie paralela.

In ceea ce priveste ciupercile Ascomycota, care prezinti in ciclul biologic numai
stadiul asexuat (Fungi Imperfecti), se considera ca acestea au provenit mai ales din
ascomicete prin disparitia stadiului sexuat din ciclul biologic. Evolutia acestui grup s-a
realizat in directia perfectionarii stadiului conidian (Mititiuc, 1995).

Ciupercile Myxomycota sunt mai apropiate filogenetic de protozoare decat de
fungi, datorita absentei peretelui celular si migcarii amoeboidale.

Vechimea lichenilor este mai putin cunoscutd. Se presupune totusi ca sunt de
varsta tertiara. Filogenia lichenilor se bazeaza pe originea si evolutia celor doi simbionti
(Pop si colab., 1983).

Lichenii prezinta o capacitate deosebitd de adaptare la diferite substraturi si
conditii extreme. De aceea, e posibil ca mediul terestru sa fi fost invadat, prima datéd, nu de
un singur individ, ci de o asociatie de organisme, comparabila cu un lichen (Raven si
colab., 1992).

Caracterele morfologice, structurale si biochimice ale ciupercilor sustin originea
lor polifiletica.

Caracterele biochimice ale ciupercilor actuale sunt deosebit de utile pentru
formularea ipotezelor privind originea si filogenia lor. Diferentele in ceea ce priveste
structura polizaharidica a peretilor celulari ai ciupercilor pot fi folosite pentru explicarea
filogeniei lor. Argumentele biochimice sugereaza originea difiletica a ciupercilor cu perete
celular. Astfel, se disting doua linii principale, dar separate, de evolutie a ciupercilor: o linie
principala a fungilor chitinosi si o linie minord a fungilor celulozici (Rayner si colab.,
1987).

Linia filogeneticd a fungilor chitinosi cuprinde organisme care sintetizeaza L-
lizind pe calea metabolicd a acidului aminoadipic. Linia ciupercilor cu perete celulozic
cuprinde organisme care sintetizeaza lizind din acid diaminopimelic (Rayner si colab.,
1987).

Ciupercile inferioare actuale prezintd flageli, in anumite stadii ale dezvoltarii
ontogenetice. La ciupercile evoluate (Ascomycota si Basidiomycota), nu existd stadii
flagelate.

Se considera cd din stramosi biflagelati cu perete celular chitinos au evoluat
ciupercile chitinoase: Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota si Basidiomycota.
Din stramosi biflagelati cu perete celulozic au evoluat ciupercile Oomycota (Rayner si
colab., 1987).

Dovezile biochimice si structurale sustin ca ciupercile se aseamand mai mult cu
animalele decat cu organismele fotoautotrofe, din urmatoarele considerente: au exoschelet
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chitinos; depoziteaza glicogen si nu au amidon; nu au cloroplaste; in mitocondrii, codonul
UGA pentru triptofan nu este situat terminal (Rayner si colab., 1987).

Evolutia ciupercilor s-a realizat in decursul unui proces istoric de adaptare si
selectie naturald, prin modificarea modului de nutritie, a complexului enzimatic si a
modului de a actiona asupra substratului (Parvu, 2003).
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211AS http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Saccharomyces
2111AS http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=492348
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212AS http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Candida
2121AS http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=256187
3AE http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=501483
31AE http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90472
311AE http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Aspergillus
3111AE http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=284309
3112AE http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=209842
312AE http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Eurotium
313AE http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Penicillium
3131AEhttp://www.speciesfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=165757
3132AE http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=213525
3133AE http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=159382
4AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=501487
41AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90471
411AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Podosphaera
4111AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=464571
4112AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=461807
412AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Erysiphe
413AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Uncinula

42AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90751
421AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Monilinia
4211AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=120492
422 AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp ?strGenus=Sclerotinia
4221AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=212553
423AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Botryotinia
4231AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=284645
4232AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=217312
424AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp ?strGenus=Dumontinia
43AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90498
S5AS http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90350
51AS http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90477
511AS http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Hypocrea
512AS http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Nectria

513AS http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Cordyceps
514AS http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Claviceps
5141AS http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=162059
6AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=162059
61AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90480
611AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Lecanora
612AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Cladonia
6121AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=382945
613AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Cetraria
6131AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=382416
614AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Usnea
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6141 AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=408326
615AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Pseudevernia
6151AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=402417
616AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Evernia

6161 AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=384976
62AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90492
621AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Lobaria
6211AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=394901
622 AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Peltigera
6221AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=399287
63AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90502
631AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Teloschistes
632AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Xanthoria
6321AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=533795
633AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Caloplaca
634AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Fulgensia

64AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=529144
641AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Rhizocarpon
6411AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=404005
65AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90462
651AL http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Physcia

6511AL http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=400818
7AP http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=501493
71AP http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90494
711AP http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Peziza

7111AP http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=141966
712AP http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Morchella
7121AP http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=247978
713AP http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Tuber

7131AP http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=218548
714AP http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Pyronema

IB http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90050

1BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=501297
11BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90508
111BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Agaricus
1111BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=356498
1112BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=531546
112BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Armillaria
1121BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=190066
113BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Amanita
1131BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=208468
1132BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=161267
1133BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=178962
114BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Coprinus
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1141BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=148667
115BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Macrolepiota
1151BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=287857
116BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Marasmius
1161BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=174712
117BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Pleurotus
1171BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=174220
12BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90529
121BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Boletus

1211BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=356530
122BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Scleroderma
1221BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=211519
123BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Serpula

1231BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=102458
13BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90531
131BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Cantharellus
1311BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=200345
132BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Craterellus
1321BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=153130
133BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Hydnum
1331BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=225014
14BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90527
141BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Auricularia
1411BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=102281
142BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Exidia

15BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90562
151BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Phallus

1511BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=245934
152BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Mutinus
1521BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=223415
153BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Clathrus
1531BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=112728
1532BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=232782
16BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90565
161BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Cerioporus
1611BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=186284
162BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Polyporus
163BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Fomes

1631BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=194860
164BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Fomitopsis
1641BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=101927
1642BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=812646
165BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Ganoderma
1651BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=148413
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166BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Daedalea
1661BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?Record1D=246294
167BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Trametes
1671BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=281625
168BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Laetiporus
1681BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=299348
17BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90569
171BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Russula
1711BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=190250
1712BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=191650
172BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Lactarius
1721BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=174964
1722BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=224737
173BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Hericium
1731BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=120231
174BA http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Stereum
1741BA http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=189826
2BP http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=501494
21BP http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=816564
211BP http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=16382
211BP http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Uromyces
2111BP http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=204781
212BP http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Puccinia
2121BP http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=159822
2122BP http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=227064
213BP  http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Gymnosporan-
gium

214BP http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp ?str Genus=Phragmidium
2141BP http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=210047
3BU http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90393
31BU http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=90456
311BU http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp ?strGenus=Ustilago
3111BU http://www.indexfungorum.org/names/NamesRecord.asp?RecordID=169566

4. Regnul Plantae

4.1. Originea muschilor si cormofitelor

In regnul Plantae sunt cuprinse organisme fotosintetizatoare precum algele rosii,
algele verzi, muschii si plantele vasculare (cormofitele) (IRP).

O serie de dovezi (morfologice, structurale si biochimice) aratd ca muschii si
cormofitele au evoluat dintr-un grup de alge verzi stravechi. Ca si algele verzi, plantele au
clorofile (a si b) si carotenoizi ca pigmenti accesori. De asemenea, amidonul (principalul
produs de fotosinteza) este depozitat in interiorul cloroplastelor.
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La alte organisme eucariote fotosintetizatoare, produsii de rezerva sunt depozitati inafara
cloroplastelor (Raven si colab., 1992).

Principalul component al peretilor celulari la muschi, cormofite si la unele alge
verzi este celuloza. De asemenea, diviziunea celulard prin formarea fragmoplastului si
placii celulare este caracteristica numai muschilor si cormofitelor si la cateva genuri de alge
verzi.

Datoritd caracteristicilor comune pe care le au, este foarte probabil ca muschii si
cormofitele sa descindd dintr-un stramos algal comun sau din diferite alge verzi inrudite
care au invadat cu succes pamantul.

Stramosul comun al musgchilor si cormofitelor prezenta o alternanta de generatii
(gametofit si sporofit) heteromorfe, forma embrioni si gametangii (anteridii $i oogoane)
pluricelulare (Raven si colab., 1992). Din age verzi stravechi, cu gametofit dominant, au
provenit muschii, iar din alge verzi stavechi, cu sporofit dominant, au provent cormofitele.

Muschii si cormofitele prezinta o serie de caractere de superioritate fatd de algele
verzi. Toate plantele sunt oogametice si au embrioni (Raven si colab., 1992).

Organismele care au reusit sa faca tranzitia de la apa la uscat au dezvoltat structuri
care le protejeaza de uscaciune. Aceste organisme si-au dezvoltat un invelis steril (perete)
protector in jurul celulelor gametice din gametangii (anteridii si arhegoane) si a celulelor
produciatoare de spori (arhesporului) din sporange. De asemenea, embrionii sunt protejati in
interiorul arhegonului. Partile supraterane ale plantelor sunt acoperite cu cuticuld (strat
ceros) care le protejeaza de uscaciune.

Prezenta cuticulei este strans legata de existenta stomatelor care functioneaza, in
principal, ca reglator al schimburilor de gaze (Raven si colab., 1992).

In ceea ce priveste strimosul muschilor si cormofitelor, nu se stie daca acesta avea
tesut conducator. Fosile din Ordovician aveau celule alungite care semanau cu traheidele.
De asemenea, dovada existentei substantei asemanatoare ligninei, in peretii celulari, dateaza
din perioada siluriana (Raven si colab., 1992).

Cele mai vechi fosile, care seamanda cu muschii si cormofitele, dateaza de la
inceputul Silurianului, cu aproximativ 430 de milioane de ani in urma. Gametofiti bine
dezvoltati se cunosc din Devonian, cu 400 de milioane de ani in urma. Datorita existentei
acestor fosile, se accepta ipoteza ca stramosul muschilor si cormofitelor este o algad verde
relativ complexd, endomicorizanti cu un zigomicet, care a invadat paméantul cu mai mult
de 430 de milioane de ani in urma (Raven si colab., 1992).

4.2. Muschi
4.2.1. Morfologie si structura
Corpul muschilor este alcatuit din doud generatii (gametofit si sporofit) suprapuse
si subordonate. Generatia dominantd a muschilor este gametofitul (G). Aceasta generatie
este haploida (n), sexuatd, de lungéd durata, asimilatoare si formeaza organe de reproducere

(arhegoane si anteridii). Sporofitul (S) este generatia producatoare de spori (asexuatd), se
dezvolta pe gametofit si este dependent de acesta (Fig. 185).
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Din punct de vedere morfologic, gametofitul poate fi taloidic sau cormoidic.
Gametofitul taloidic are forma unei lame foliacee, verzi, cu structura dorsoventrala si este
prins de substrat prin rizoizi.

A B
Fig. 185. Briospori de Rhizomnium punctatum (A) si protonema de muschi cormoidic (B).

Gametofitul cormoidic se aseamdna cu un corm (corpul vegetativ al plantelor
vasculare) si este alcatuit din rizoizi, tulpind si frunze (Fig. 186). Briofitele nu au tulpini si
frunze adevarate (Scagel si colab., 1984).

Rizoizii iau nastere din celulele epidermale de la baza tulpinii si au rol in absorbtie
si fixare pe substrat (Plamada, 1998).

Tulpina muschilor cormoidici este prevdzutd cu frunze. Din punct de vedere
anatomic, tulpina prezinta epiderma (la exterior), scoarta (la mijloc) si funicul central (la
interior) alcatuit din celule alungite cu rol conducator. Muschii au o slaba diferentiere a
tesuturilor. in tulpina nu se gaseste cilindrul central cu vase lemnoase si liberiene (Parvu,
2003).

Frunzele muschilor au o structura simpla, sunt variate ca forma (ovale, lanceolate
etc.), sunt sesile si asimilatoare (verzi). Acestea iau nastere din celule laterale ale tulpinii,
prin diviziuni celulare repetate. La majoritatea muschilor, frunzele sunt asezate altern pe
tulpina (Plamada, 1998).

La maturitate, pe gametofit se formeaza organele de reproducere (arhegonul si
anteridia) ale muschilor (Fig. 187). La majoritatea muschilor, arhegonul si anteridia iau
nagtere din celule superficiale ale tulpinii gametofitului.
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A B
Fig. 186. Protonema si gametofit cormoidic cu rizoizi si tulpind (A) si gametofit cormoidic
cu tulpina si frunze (B).

Arhegonul este organul femeiesc de reproducere. Acesta are forma unei butelii si
este alcatuit dintr-o parte bazala, ovald, voluminoasd, care se continua cu un gat (tub) lung
situat in partea superioard. Peretele arhegonului este alcatuit dintr-un singur strat de celule.
La baza arhegonului existd un picior pluricelular care se fixeazi pe gametofit. in partea
bazald a arhegonului se gaseste oosfera, iar pe traiectul gatului se afla celulele canal, dintre
care cea bazala este mai mare (Fig. 187).

Deoarece formeaza arhegon si nu au vase conducitoare tipice, precum plantele
vasculare, muschii mai sunt denumiti Archegoniatae avasculare.

Prin gelificarea celulelor canal este favorizata patrunderea anterozoidului la
oosfera (Parvu, 2003).

Anteridia este organul barbatesc de reproducere al muschilor. Aceasta are forma
globuloasa si este prevazutd cu un picior scurt (stil), pluricelular, care o fixeaza pe
gametofit.

La suprafata anteridiei se gaseste un perete celular unistratificat, iar in interior
tesutul spermatogen alcatuit din numeroase celule. Tesutul spermatogen formeazd un
numar mare de anterozoizi (gameti barbatesti) spiralati si prevazuti apical cu 2 flageli lungi
si egali (Plamada, 1998).

La muschii monoici, anteridia si arhegonul se dezvoltd pe acelasi gametofit
(individ), iar la cei dioici pe indivizi diferiti.

Dupa fecundarea oosferei, de catre un anterozoid, se formeaza zigotul din care se
dezvolta sporofitul, generatia (asexuatd) producatoare de spori (briospori).

Sporofitul (sporogonul) este alcatuit din capsula (sporange), seti si haustor (Fig.
188). Capsula este prevazuta apical cu un capacel denumit opercul, iar la baza cu o
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portiune mai dilatatd denumita apofizd. La maturitate, operculul se desprinde si cade si
permite observarea gurii urnei, care are marginal 1-2 cercuri de dinti (asezati circular) care
formeaza peristomul (simplu sau dublu). Peristomul simplu este alcatuit dintr-un singur
sir de dinti, asezati circular. Peristomul dublu este format din exostom si endostom,
alcatuiti din dinti, agezati concentric.

Fig. 187. Structura arhegonului si anteridiei la muschi:
A. arhegon: a. pedicel; b. oosferd; c. celule canal; d. frunza (perichetiu); e. peretele
arhegonului; B. anteridie: a. pedicel; b. perete unistratificat; c. tesut spermatogen;
d. anterozoid.

Fig. 188. Sporofit: seta si capsula (sporange).
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Din punct de vedere structural, capsula prezintd la exterior un perete
pluristratificat, in mijloc arhesporul, iar in interior (axial) columela. La anumiti muschi,
capsula nu prezintd columela. Arhesporul este situat in urnd si este alcatuit din celule
sporogene (2n) care se divid meiotic si apoi mitotic §i formeaza sporii (n). La maturitate,
sporii sunt sferici si prezintd o membrand groasd, cutinizatd, denumitd exospor, iar la
interior o membrana celulozicad, denumita endospor.

Masa de spori care se formeaza prin diviziunea celulelor arhesporului este
acoperita de un invelis dublu numit sac sporifer. La muschii dioici, sporii sunt diferentiati
in spori barbatesti si spori femeiesti.

Capsula sporogonului este fixatd in varful unui filament lung denumit seti. La
partea inferioard, seta se continud cu un haustor; cu ajutorul acestuia se fixeaza in tesutul
gametofitului de unde absoarbe substantele nutritive (Plamada, 1998).

Sporii diseminati, din capsula sporogonului, ajung pe substrat si, in conditii
favorabile de mediu, germineaza.

4.2.2. inmultire

La muschi, inmultirea se realizeazd pe cale vegetativd, asexuatd si sexuata.
Inmultirea vegetativd este foarte frecventd si diminueazd variabilitatea in populatie.
Muschii se Tnmultesc vegetativ prin fragmente de frunze, de tulpina, de protonema sau prin
celule specializate denumite propagule.

Inmultirea asexuata se realizeaza prin spori, iar cea sexuatd prin oogamie. Cele
doua stadii (asexuat si sexuat) de inmultire se succed in realizarea ciclului ontogenetic de
dezvoltare.

4.2.3. Ciclul de dezvoltare

Ciclul de dezvoltare ontogenetica al unui muschi incepe cu germinarea sporului,
care este dependenta de lumind, umiditate, temperatura etc. Prin germinare se formeaza un
filament verde, ramificat, pluricelular, denumit protonemi. Unele ramuri ale protonemei
patrund in pamant, pierd clorofila si devin rizoizi (Plamada, 1998).

Pe protonema se formeaza gametofitul (gametoforul) care creste treptat datorita
unei celule apicale de crestere. La maturitate, pe gametofit se formeazd organele de
reproducere (anteridiile si arhegoanele). Anterozoidul patrunde in arhegon, fecundeaza
oosfera si astfel ia nastere zigotul (2n).

Zigotul se divide imediat mitotic si formeaza un embrion care creste, se dezvoltd
si da nastere sporogonului (Sitte si colab., 1998). In capsula (sporangele) sporogonului, se
formeaza spori (n) care vor relua ciclul de dezvoltare ontogenetica (Parvu, 2003).

in ciclul de dezvoltare al muschilor, se distinge o alternantd de doua generatii
(gametofit si sporofit) heteromorfe. Gametofitul este dominant, iar sporofitul este redus si
se formeaza pe gametofit (Fig. 189). Generatia gametofitica (n) cuprinde urmatoarele
fenofaze ale muschilor: spor, protonema, gametofit, organe de reproducere (anteridii,

259



arhegoane) si gameti (anterozoid, oosferd). Generatia asexuata (sporofiticd) incepe cu
zigotul, se continud cu embrionul si apoi sporogonul care produce spori (n).

Fig. 189. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la muschi (Polytrichum):
a si b. spori; ¢ si d. protonema cu muguras; e. gametofit (barbatesc) cu anteridie;
f. anterozoid; g. gametofit (femeiesc) cu arhegon; h. gametofit si sporofit tanar; i. gametofit
si sporofit; j. capsula sporofitului.

4.2.4. Clasificare

Pe baza caracterelor morfologice si structurale ale gametofitului si sporofitului,
datelor de biologie moleculard etc., muschii sunt grupati in trei increngaturi:
Hepaticophyta (IH), Anthocerotophyta (IA) si Bryophyta (IB).

4.2.4.1. Increngdtura Hepaticophyta

Aceasta increngatura cuprinde muschi care reprezintd o linie evolutiva foarte
distincta. Acestia au stadiul protonematic redus si de scurtd duratd. Majoritatea muschilor
sunt cormoidici; la anumiti muschi, gametofitul este taloidic.

Capsula (sporangele) sporogonului nu are peristom, iar operculul existd doar la
cativa muschi. in capsuld se formeazi spori si elatere. De regula, sporangele se deschide
prin 4 linii longitudinale si permite diseminarea sporilor (Scagel si colab., 1984).
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Se considera ca muschii hepatici sunt un grup stravechi. Material fosil exista din
Devonian. Hepaticites devonicus face parte din ordinul Metzgeriales (13H) din Devonian
si este prima specie de muschi hepatic fosil care a fost descris.

Dovezi fosile evidente ale muschilor hepatici au fost gasite in depozitele baltice de
chihlimbar din era Tertiara (Scagel si colab., 1984).

Increngatura Hepaticophyta cuprinde subincrengatura Hepaticae care contine o
clasa denumita Hepaticopsida (1H) cu doua subclase: Jungermanniae si Marchantiae.

Muschii  hepatici sunt grupati in mai multe ordine, precum Calobryales,
Jungermanniales, Metzgeriales din subclasa Jungermanniae, respectiv Spaherocarpales
si Marchantiales din sublcasa Marchantiae. Aceste ordine corespund unor linii evolutive
distincte.

Ordinul Jungermanniales

in ordinul Jungermanniales (11H) sunt muschi cormoidici, care au gametofitul
aplatizat dorsoventral si prezinta frunze asezate lateral. Ei sunt distribuiti din zona arctica si
antarctica pana la tropice; ating maximum de diversitate in padurile tropicale umede. Acesti
muschi cresc pe roci, sol sau in apa (Scagel si colab., 1984).

Inregistrarile fosile ale acestor muschi exista din Tertiar (Scagel si colab., 1984).

Ordinul Marchantiales

in ordinul Marchantiales (12H) sunt cupringi muschi taloidici, monoici si dioici.
Gametofitul este ramificat dicotomic si este fixat de substrat prin rizoizi. Un gen
caracteristic este Marchantia (121H) care are cateva specii acceptate.

Marchantia polymorpha (1211H) are gametofit dioic, taloidic, verde inchis (ca
fierea) si ramificat dicotomic (Fig. 190 si 191).

Corpul vegetativ este prins pe substrat prin rizoizi incolori. Gametofitul
(gametoforul) este diferentiat in mai multe tesuturi distincte (Fig. 192): epiderma
(superioara si inferioard), tesut asimilator si tesut acvifer (de depozitare).

Epiderma superioara este perforatd de pori care sunt inconjurati de mai multe
celule si sunt, de obicei, continuu deschisi (Scagel si colab., 1984). Porii comunicd cu
camerele de aer situate in tesutul asimilator. Peretii externi ai celulelor epidermice sunt
cutinizati. Sub epiderma superioard se gasesc lacune numeroase si celule asimilatoare,
dispuse in coloane.

Epiderma superioard este perforatd de pori care sunt inconjurati de mai multe
celule si sunt, de obicei, continuu deschisi (Scagel si colab., 1984). Porii comunicid cu
camerele de aer situate in tesutul asimilator. Peretii externi ai celulelor epidermice sunt
cutinizati. Sub epiderma superioard se gidsesc lacune numeroase si celule asimilatoare,
dispuse in coloane.

Tesutul asimilator se sprijind pe un tesut acvifer alcatuit din celule parenchimatice
in care se acumuleaza apd si substante de rezerva. Unele celule parenchimatice sunt pline
cu mucilagiu (Scagel si colab., 1984).
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Epiderma inferioard este in contact cu substratul pe care se dezvolta muschiul.
Unele dintre celulele epidermale formeaza rizoizi cu rol in fixare si absorbtie (Fig. 192).

A B C
Fig. 190. Marchantia polymorpha: gametofit Q(A); gametofit cu cosulete cu propagule (B);

Fig. 191. Ciclul de dezvoltare ontogenetica la Marchantia polymorpha:
a. gametofit barbatesc; b. receptacul cu anteridii; c. anteridie; d. anterozoid; e. gametofit
femeiesc; f. receptacul cu arhegoane; g. arhegon; h. sporofit tanar; i. capsuld (sporange);
j. spori si elatere; k. gametofit tanar; pr. propagule (dupa Pop si coab., 1983).
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Pe fata superioara a gametofitului se formeaza propagule (celule vegetative),
grupate in cosulete, care au rol in inmultirea vegetativa.

Gametofitul barbatesc de Marchantia polymorpha formeaza un anteridiofor care
are apical un disc lobat, pe suprafata ciruia se diferentiaza cripte (cavitati). in fiecare cripta
se formeaza o anteridie ovald, scurt pedicelatd. Anterozoizii formati in anteridie sunt
eliberati prin porul criptei.

Gametofitul femeiesc prezinta un arhegoniofor care formeaza apical un disc cu 7 —
9 brate alungite. Pe fata inferioara a bratelor se gasesc arhegoane dispuse in randuri si care
sunt invelite de 0 membrana protectoare denumitd perichetiu (Pop si colab., 1983).

in capsula sporogonului se formeaza spori (barbatesti si femeiesti) si elatere.

4

B
Fig. 192. Sectiune prin gametofit de Marchantia:
A. a. epiderma superioard; b. epiderma inferioara; c. rizoizi; d. tesut asimilator;
e. tesut acvifer; f. por; B. sectiune la microscop optic.

Acest muschi hepatic se intdlneste in biotopuri foarte umede si racoroase, pe langa
izvoare, pe peretii fantanilor etc. Este denumit popular fierea paméantului, coada
randunicii.

Cel mai vechi material fosil de Marchantiales este din Carbonifer. Acesti
muschi reprezintd punctul culminant al organizarii tisulare la muschii hepatici (Scagel si
colab., 1984).

4.2.4.2. Increngitura Anthocerotophyta

Aceastd Increngitura cuprinde o singura clasid (Anthocerotopsida) (1A), cu un

singur ordin Anthocerotales (11A), care are muschi taloidici anuali si pereni (Scagel si
colab., 1984).
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4.2.4.3. Increngitura Bryophyta

increngitura Bryophyta (IB) cuprinde muschi cormoidici (Cristea, 2014),
grupati in doud subincrengéturi, dintre care mentiondm subincrengatura Musci (IBM), care
are trei clase: Andreaeopsida (1B), Bryopsida (2B) si Sphagnopsida (3B). Clasa
Andreaeopsida cuprinde muschii de granit, clasa Bryopsida (gr. bryon = muschi; phyton =
plantd) muschii adevérati, iar clasa Sphagnopsida muschii de turba (IBM).

Cele trei clase de Musci sunt corespunzatoare la tot atdtea linii evolutive (Sitte si
colab., 1998).

Acesti muschi au protonema verde, ramificata si extensibila. Gametofitul prezinta
rizoizi pluricelulari, tulpind, frunze si gametangii.

Forma si structura frunzelor sunt variate. in general, marginea frunzelor este
unistratificata, iar partea mediana este pluristratificata. De obicei, frunzele au nervura
mediana.

Anteridiile sunt inconjurate de frunze modificate care formeaza perigonul, iar
arhegoanele de un invelis frunzos denumit perichetiu. Atat anteridiile, cat si arhegoanele,
sunt insotite de filamente alungite, denumite parafize (Plamada, 1998).

Sporogonul este alcatuit din haustor, setd si capsuld (sporange) in care se
formeaza spori. La unii muschi, sporogonul prezintd pseudopodiu care este o axa lunga,
gametofitica, nefoliatd, analoagd setei. in general, capsula prezintd opercul, peristom si
columela (Plamada, 1998). Numerosi muschi din clasa Bryatae au capsula acoperitd de o
scufie (caliptrd) care este un rest al arhegonului.

Reproducerea vegetativa este foarte frecventa la acesti muschi si se face prin
fragmentarea talului si prin propagule (Scagel si colab., 1984).

Clasa Sphagnopsida

in clasa Sphagnopsida (3B) este cuprins un singur ordin (Sphagnales)(31B), care
este monotipic, deoarece include o singura familie cu un singur gen (Sphagnum).

Genul Sphagnum (311B) cuprinde muschi monoici si muschi dioici, cunoscuti sub
denumirea de muschi de turbi. In tara noastra, se cunosc peste 32 de specii de Sphagnum
(Plamada, 1998).

La Sphagnum, gametofitul nu prezintd rizoizi decat in stadiul incipient de
dezvoltare. Pe tulpina gametofitului se dezvolta ramuri grupate (3 — 7) in smoc si inserate
verticilat. In varful tulpinii, se gisesc ramuri scurte care formeazi coroana sau capitulul
(Fig. 193).

Din punct de vedere structural, tulpina prezintd la exterior o scoartd numita
hialoderma, in mijloc un tesut mecanic (stereom), iar central (axial) un tesut medular
(parenchimatic) (Fig. 193). De obicei, hialoderma este formata din 1 — 4 straturi de celule
mari i hialine (Plamada, 1998).

La Sphagnum, frunzele sunt alcatuite din celule asimilatoare (clorocite) si celule
hialine (hialocite), dispuse alternativ, intr-un singur strat (Fig. 193 si 194). Hialocitele sunt
celule moarte, mari, prevazute cu pori si ingrosari inelare situate pe peretii celulari. Aceste
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A
Fig. 193. Gametofit de Sphagnum (A); frunza de Sphagnum (B) cu clorocite (a), hialocite
(b) si celule de Myxochloris sphagnicola (aspect la microscop optic).

Fig. 194. Aspecte morfologice si structurale la Sphagnum:

A. gametofit (G) si sporofit (S); B. frunza; C. aspect microscopic al frunzei sectionate
transversal; D. aspect microscopic al frunzei; E. sectiune transversala prin tulpina: a. fesut
medular; b. tesut mecanic; c. hialoderma; F. sporofit: c. capsuld; H. . sectiune transversala

prin tulpind (la microscop optic).
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celule depoziteaza apa. Datoritd abundentei celulelor hialine in frunze, gametofitii de
Sphagnum absorb cantitati mari de apa.

Anteridiile prezinta perigon, iar arhegoanele perichetiu (Scagel si colab., 1984).

Sporogonul este alcdtuit din haustor, pseudopodiu si o capsula sfericd. Capsula
prezintd apical un opercul, iar in interior columela si urna in care se formeaza sporii. La
acesti muschi, capsula nu are peristom (Plamada, 1998).

In principal, inmultirea muschiului de turba se face prin fragmentare. Daca sunt
rupte, ramurile tinere ale gametofitului pot reface noi plante.

Muschii de turba cresc in locuri umede, pe locuri acide, in mlastini si turbarii si
contribuie la formarea turbei. in mlastinile de turba din tara noastra se intalnesc specii
precum Sphagnum palustre (3111B), S. magellanicum (3112B), S. papillosum (3113B) etc.
(Plamada, 1998).

Turba produsa de Sphagnum se foloseste ca ingrasamant organic, combustibil,
pentru prepararea namolului terapeutic, pentru acidifierea solului in floricultura etc.

Spori si frunze de Sphagnum se cunosc din Jurasic; speciile actuale pot fi
determinate din material apartinand erei cuaternare.

Clasa Bryopsida

In clasa Bryopsida (2B) sunt cuprinsi numerosi muschi cormoidici, monoici si
dioici, acrocarpi si pleurocarpi (Fig. 195 si 196). La muschii acrocarpi, gametangiile se
formeaza in varful ramurilor principale si/sau tulpinii, iar la cei pleurocarpi pe ramurile
laterale reduse (Scagel si colab., 1984).

Majoritatea muschilor au rizoizi cu rol in fixarea gametofitului pe substrat si in
absorbtia sevei brute. Tulpina este erecta (ortotropa) sau plagiotropa.

Sporofitul este format din haustor, setd si capsula (Fig. 188). Capsula este
operculata, are peristom (simplu sau dublu) si columeli cilindrica. De obicei, capsula este
acoperita de o caliptrd bine dezvoltata (Scagel si colab., 1984).

Acesti muschi se inmultesc frecvent pe cale vegetativa, prin fragmente de
protonemd, de ramuri si prin propagule dezvoltate pe rizoizi.

Pe baza caracterelor (morfologice, structurale, biochimice etc.) gametofitului si
sporofitului, muschii din clasa Bryopsida sunt grupati in mai multe ordine: Polytrichales
(21B), Buxbaumiales (22B), Bryales (23B), Dicranales (24B), Funariales (25B),
Hypnales (26B) etc.

Ordinul Polytrichales
Muschii Polytrichales (21B) sunt dioici si acrocarpi. Gametofitii sunt dominanti
si pereni (Fig. 196, 197 si 198). Tulpina este erecta si prezinta rizoizi ramificati la baza, iar

apical gametangii (anteridii si arhegoane). Frunzele prezintd nervurd mediand si au
marginea unistratificata, iar partea mijlocie este pluristratificata (Scagel si colab., 1984).
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C D
Fig. 195. Morfologia gametofitului (a) si sporofitului (b) la cativa muschi din clasa
Bryopsida: A. Climacium dendroides; B. Rhizomnium punctatum; C. Hylocomium
splendens; D. Dicranum scoparium.
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A B
Fig. 196. Polytrichum commune: gametofit si sporofit (A); gametofiti & (B).
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Fig. 197. Polytrichum commune: A. tulpind sectionatd (cu epiderma, scoarta si cellule
conducatoare); B. frunza sectionata (cu lame asimilatoare; tesut mecanic; tesut conducator).
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Ospor‘i

peristom

Fig. 198. Aspecte morfologice si structurale la Polytrichum:

A. gametofit (G) si sporofit (S): r. rizoizi; t. tulpina; fr. frunze; B. aspect extern al frunzei,
C. sectiune transversald prin frunza: a. lame asimilatoare; b. tesut conducitor; c. tesut
mecanic; D. capsuld: a. apofiza; b. urnd; c. columela; d. opercul; e. peretele capsulei;

E. capsula cu peristom.

Capsula sporogonului este cilindrica sau prismaticd (muchiatd) si prezinta opercul,
peristom si columeld. Caliptra este in formd de glugd, este paroasd si caducd (Plamada,
1998).

Un gen caracteristic este Polytrichum (211B) care cuprinde numeroase specii,
dintre care mentionam Polytrichum commune (2111B)(gr. polys = mult, numeros; thrix,
trichos = par; lat. communis = comun) denumit muschiul de pimant. La acesta,
gametofitul prezintd dimorfism foliar. Frunzele inferioare sunt mici, solziforme, iar cele
superioare sunt dezvoltate si diferentiate in teaca si limb (lamind). Pe partea superioard a
laminei se gdsesc lame asimilatoare dispuse perpendicular si de-a lungul frunzei. Sub
tesutul asimilator exista celule de conducere si celule mecanice (Fig. 197 si 198).

Capsula sporogonului este prismatica, cu 4 — 6 muchii. La baza, capsula prezintd o
apofiza, iar apical opercul, sub care existd epifragmul fixat de peristom (Fig. 198).
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Caliptra este paroasa si de culoare galbena-portocalie. Aceasta specie este tericola si este
frecvent intdlnita in Carpatii romanesti (Plamada, 1998).
Fosile ale muschilor Polytrichales se cunosc din Eocen (Scagel si colab., 1984).

Ordinul Buxbaumiales

In ordinul Buxbaumiales (22B) sunt cuprinse cateva specii de muschi dioici care
au gametofitul redus si sporofitul dezvoltat. Sporofitul este alcatuit din haustor, setd si
capsuld acoperita cu o caliptrd mica. Capsula este zigomorfa si are peristom dublu
(Plamada, 1998).

La Buxbaumia aphylla (2211B), gametofitul barbatesc este format din céateva
frunze fixate direct pe protonema; la gametofitul femeiesc, frunzele sunt fixate pe o tulpina
minuscula (sub 1 mm) (Fig. 199).

Sporofitul este bine dezvoltat. Partea superioara a capsulei este plan-convexa si
oblica, iar partea inferioara este bombata. Capsula prezintd o apofiza bine dezvoltatd, un
opercul mic si un peristom dublu.

Aceastd specie este intdlnita pe soluri uscate, argilo-nisipoase, din zona colinara
pana in etajul alpin (Plamada, 1998).

Fig. 199. Gametofitul si sporofitul la Buxbaumia aphylla:
A. sporofit: c. capsuld; s. setd; B. gametofit.

Ordinul Bryales
in ordinul Bryales (23B) sunt cuprinsi numerosi muschi monoici si dioici.
Majoritatea muschilor sunt acrocarpi; anumiti muschi sunt pleurocarpi. Capsula

sporogonului poate fi simetricd sau asimetrici §i prezintd peristom dublu si caliptra
(scufie).
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Ordinul Bryales cuprinde numeroase genuri — Bryum (231B), Mnium (232B),
Rhizomnium (233B) etc.- cu foarte multe specii. Rhizomnium punctatum (2331B) este un
muschi dioic, acrocarp (Pedrotti, 2001) care are tulpina prevazutd cu rizoizi bruni, atét la
baza, cat si intre frunze. Frunzele sunt sesile si au forma ovata. Seta este erectd, lunga si
flexuoasa. Capsula este cilindrica, orizontala sau inclinata si are opercul conic (Fig. 195).
Acest mugchi se intdlneste pe sol si roci, in locuri umede (Pedrotti, 2001).

Ordinul Dicranales

in ordinul Dicranales (24B) sunt cuprinsi muschi acrocarpi, monoici si dioici.
Capsula sporogonului prezinta opercul conic, peristom simplu si caliptra (Pedrotti, 2001).

in ordinul Dicranales sunt cuprinse numeroase genuri cu multe specii. Genul
Dicranum (241B) cuprinde numeroase specii de muschi dioici (Pedrotti, 2001).

La Dicranum scoparium (2411B), (Fig. 195), gametofitul este erect, neramificat
sau bifurcat. Sporogonul prezintd setd lungd si capsula asimetricd cu opercul rostrat si
scufie (Pedrotti, 2001).

4.2.5. Ecologie

Briofitele sunt plante autotrofe terestre, secundar acvatice, care au dimensiuni
reduse; cei mai mari mugchi (Dawsonia), ajung la peste 50 cm lungime.

Muschii au o largd raspandire pe suprafata Pamantului si sunt intilniti din
regiunile ecuatoriale pand in cele polare si de la ses la munte. Ei se dezvolta pe diferite
substraturi: pe sol, pe scoarta copacilor, pe lemne in descompunere etc. Alti muschi se
dezvolta pe pietre, pe stinci umede sau uscate. De asemenea, existd briofite care trdiesc in
ape, fiind flotante sau fixate pe substrat (Pop si colab., 1983).

4.2.6. Origine si evolutie

O serie de dovezi (morfologice, structurale, biochimice, genetice, de biologie
moleculara etc.) sustin originea briofitelor din alge verzi stravechi, la care predomina
generatia gametofitica.

In cursul evolutiei, unele alge verzi s-au adaptat la conditiile mediului terestru si
au dobandit caracteristici noi. Astfel, gametofitul lor a evoluat catre un tal cu tesuturi
diferentiate; sporofitul a evoluat mai putin, fiind dependent de gametofit (Pop si colab.,
1983).

Se considera ca grupul de alge verzi in care isi au originea muschii este reprezentat
de Coleochaetales. Talul acestor alge verzi este filamentos, cu ramuri taratoare si erecte,
fiind asemanator cu protonema briofitelor (Pop si colab., 1983).

Unii autori considera ca muschii au evoluat din alge verzi Charophyceae.

In stare fosild, briofitele se cunosc din Devonian. Se considerd ci muschii au trei
linii evolutive (Hepaticophyta, Anthocerotophyta si Bryophyta) principale, care s-au
diferentiat devreme in istoria evolutiei lor (Fig. 200). In cadrul increngaturii Bryophyta se
disting céteva linii evolutive corespunzitoare principalelor clase de muschi. Faptul ca
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principalele linii evolutive (Hepaticophyta, Anthocerotophyta si Bryophyta) prezinta
caracteristici foarte stabile ale grupului lor, sugereaza ca muschii au aparut mai devreme de
Devonian.

Caracterele morfologice, structurale si biochimice ale muschilor sustin originea lor
monofiletica. Originea si filogenia pot fi explicate mai ales prin studierea caracterelor la
speciile actuale, deoarece fosilele sunt insuficiente pentru caracterizarea speciilor.

In ceea ce priveste evolutia celor doud tipuri morfologice (taloidic si cormoidic)
principale ale muschilor, au fost formulate douda puncte de vedere (teorii) opuse. Adeptii
primei teorii sustin ca tipul taloidic a aparut prima datd, iar cel cormoidic (frunzos) este
derivat. Cea de-a doua teorie sustine ca tipul cormoidic (frunzos) a aparut prima data, iar
cel taloidic a aparut din cel cormoidic prin fuziunea frunzelor sau prin pierderea frunzelor si
expansiunea axei gametofitului (Scagel si colab., 1984).

Cea mai veche forma de muschi fosil — Hepaticites devonicus — din Devonianul
Superior al SUA este taloidic si sustine prima teorie. Pe de alta parte, aceasta este o singura
descoperire si nu poate oferi o sigurantd maximad. De asemenea, muschii frunzosi
(cormoidici) apar in perioada carbonifera (Scagel si colab., 1984).

d

Fig. 200. Relatii filogenetice ale mugchilor:
a. stramosi algali; b. Hepaticophyta; c. Anthocerotophyta; d. Sphagnopsida; e.
Andreaeopsida; f. Bryopsida.

Muschii prezinta anumite legaturi filogenetice cu psilofite stravechi Rhyniaceae,
care sunt cele mai vechi pteridofite.
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Muschii constituie o linie filogenetica inchisd, deoarece din ele nu au derivat alte
plante. Psilofitele si muschii 1si au originea intr-un trunchi comun, ancestral, de alge verzi,
dar au evoluat in directii diferite (Raven si colab., 1992).
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Puccinia...238

P. glumarum...239

P. graminis...221, 237, 239, 240, 241, 242
P. striiformis...239, 242
Pucciniales...236, 237, 238
Pucciniomycetes...236
Pucciniomycotina...222, 236
Pyrrhophyta...55, 58, 60
Pyronema...218
Pythiales...186

R. sexualis...192

R. stolonifer...193, 194
Rhodocyclus...30
Rhodophyta...87, 103, 104
Rhodopseudomonas...30
Rhodospirillum...30
Rhodymenia palmata...117
Rhytismatales...206

Ribes grossularia...207

R. nigrum... 207

R. rubrum...207
Rickettsiales...22
Rivularia...35, 36, 37,42, 176
Russula...175, 234

R. cyanoxantha...234, 235
R. emetica...234, 235
Russulales...222, 234

S. cerevisiae...201, 202

S. cerevisiae var. ellipsoideus...201
Saccharomycetales...200
Saccharomycetes...200
Saccharomycotina...197, 200



Salmonella...27
Saprolegniales...186
Sargassum...85, 86

S. bacciferum...85, 86

S. fluitans...85

S. natans...85
Scenedesmus...136, 137, 138, 139, 163
S. caudatus...139
Schizophyta...19
Scleroderma...227

S. verrucosum...227
Sclerotinia...171, 209

S. sclerotiorum...209, 210, 211
Sclerotiniaceae...209
Scytonema...35, 42, 176
Serpula..227

S. lacrymans...228
Siphonocladales...140
Solanum tuberosum...187, 190
Sordariales...211
Sordariomycetes...203, 211
Spermatophyta...16
Sphacelaria...83

Sphacelaria reticulata...83
Sphacelariales...82, 83, 87
Sphacelia segetum...211, 212
Sphaerocarpales...261
Sphagnales...264
Sphagnopsida...264, 272
Sphagnum...70, 264, 265, 266
S. magellanicum...266

S. palustre...266

T

Tabellaria...92, 99, 100
T. flocculosa...100
Tabellariales...99, 100
Taphrina...198

T. deformans...198, 200
T. pruni...198, 199
Taphrinales...198
Taphrinomycetes...198
Taphrinomycotina...197, 198
Teloschistales...212, 216
Teloschistes...216
Tenericutes...27
Thallophytae...14
Thiobacillus...22
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S. papillosum...266
Spirogyra...55, 156, 157, 158, 159
Spiroplasma...27
Spirulina...41

S. major...41

Spirulina platensis...41
Spirulinales...41
Staphylococcaceae...26
Staphylococcus...23, 26

S. aureus...26
Stemonitales...182, 183
Stemonitida...183
Stemonitis...183

S. fusca...183
Stephanodiscales...100, 101
Stereum...234

Stereum hirsutum...236
Stigonema...35, 42, 43
Streptococcus...23

S. thermophilus...27
Streptomyces...29

S. griseus...29
Streptomycetaceae...29
Synchytrium...190
Synchytrium endobioticum...190
Synechococcales...39
Synechococcus...32, 37, 39,
Synechocystis...39
Synura...66, 67
Synurales...66
Synurophyceae...62, 66

Thiocapsa...30
Thiospirillum...30
Thiotrichaceae...27
Thiotrichales...27
Tilopteridales...82
Tobamovirus...50
Trachelomonas...121
Trametes...231

T. versicolor...232, 233
Trebouxia...139, 140, 176, 212
Trebouxia erici...178
Trebouxiales...136, 139, 163
Trebouxiophyceae...128, 136
Tremellomycetes...222
Trentepholia...139



Treponema...19 Trichiales...182, 183

Tribonema...70 Trichiida...183

Tribonema bombycinum...70 Tricholoma...175
Tribonematales...70 Triticum...239

Trichia...183 Tuber...175

T. varia...184 T. aestivum...219, 220

U Uromyces...238

Ulothrix...127, 140, 142, 163, 164 U. appendiculatus...238

U. zonata...141 Usnea...179, 212
Ulotrichales...140, 164, 165, 166 U. barbata...214, 215
Ulva...127, 128, 142, 143 Ustilaginales...244

U. lactuca...142, 143 Ustilaginomycetes...244
Ulvales...140, 142 Ustilaginomycotina...222, 244
Ulvophyceae...128, 139, 140 Ustilago...221, 244
Ureaplasma...2'1 U. maydis...245
Urocystales...244 U. zeae...245

\% Viridiplantae...125
Vaucheria...69, 71, 72 Volvocales...128, 165, 166

V. sessilis... 71, 72 Volvox...130, 131, 132, 166
Vaucheriales...71, 247 V. globator...131

Vibrio...27

X Xanthoria...216
Xanthomonas...27 X. parietina...139, 216, 217
Xanthophyceae...62, 67, 69, 70, 139, 247 Xylariales...211

Z Zygnematophyceae...149, 150, 151
Zygnema...156 Zygomycetes...175
Zygnematales...151, 155, 165 Zygomycota...171, 172, 175, 189, 191, 247

Zygnemataceae...155
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