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1. INTRODUCERE

Cercetirile executate au urmirit cunoagterea radiosensibilitatii citorva
specii forestiere, in deosebi efectele radiatiilor ionizante.

Din literaturd se cunoaste ca radiosensibilitatea plantelor este conditio-
nati de numerosi factori interni si externi, ca de exemplu: continutul in
api, conginutul in oxigen, conginutul in ADN, dezvoltarea ontogenetica (S.
Stan si A. Jinga, 1967). Totodatd, Intre genuri specii, varietagi, soiuri,
proveniente, existd variafii foarte mari din punctul de vedere al radiosen-
sibilitdsii, raginoasele fiind mai sensibile decit foioasele (Kihakiro, 1961,
Alice SivulescugiD.Becerescu, 1970).

Cercetirile efectuate au mai demonstrat ca, pargial, radiosensibilitatea
plantelor se coreleazi cu volumul cromozomilor (A. Sparrow s. a. 1961).
In literaturd, se mai precizeaza ci radiosensibilitatea este invers proporfio-
nald cu numirul de cromozomi (Gh. Schmitzer 5. a. 1970). In acest
sens, M. Saric (1961) relateazi ci formele diploide sint mai sensibile decit
cele poliploide.

Alte cercetiri au evidengiat ca, la aceeasi specie, organele plantelor reac-
tioneazi diferit la aceeasi intensitate a radiatiilor, in funciie de starea in
care se gisesc in perioada respectivd (V. V. Hvostova s a, 1960, M. S a-
ric, 1961, C. Huluga 5. a. 1966, 1973).

Totodatd, tratamentele cu iradieri au dovedit cd, in general, intensitatile
mici au fost mai eficiente decit cele mari. Ca efecte sint de remarcat leziu-
nile la nivelul cromozomilor (P. Gancev §. a. 1973), mutagiile morfologice
si fiziologice, sterilitatea, precocitatea etc. (I. Ivanov s a. 1966; M.
Priadcencu §. a. 1975). Rezultatele negative din unele experimentari
s-au justificat prin inhibarea sintezei ADN proporgional cu cresterea inten-
sitagii radiatilor (Gh. Schmitzerys. a. 1970).

Deosebit de acestea, la anumite doze care diferi de la caz la caz, ira-
dierile au provocat si efecte stimulatorii cu caracter permanent (V. Benea

. a. 1965; C. Huluta s a. 1961, 1966, 1973; S. Stan 1967, Chr,
Daskaloff g a., 1973).

* Ajutoare tehnice: Cristina Mihdileanu, Vasilica Mitran, Eca-
terina Luta, Victoria Draghia, Anica Petrache, Ion Paras-
chiv, Anton Ciubuc
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2. MATERIAL, METODA SI REZULTATE

Pentru toate cele trei specii_s-au ficut experimentiri cu seminte si cu
puieti, care au fost supusi radiagiilor ionizante ale cobaltului radioactiv* atit
extern cit i intern (tabelul 1). Variantele s-au diferengiat in functie de doza
de radiatii administrata la iradierile interne si in functie de gradul de acu-
mulare a radioizotopului in masa materialului biologic, la cele externe.

Tabelul 1
Medul de executare a luerdirilor pe variante
Seminte
Puieti
Nestratificate Stratificate
Tei Frasin Tei Frasin Pin Tei Frasin
Pin negru argintiu comun | argintiu comun negru argintiu comun
1. Radiafii externe de la sursi de cobalt — 60 cu debit maxim de 280 R/ora

R R R R R R R R
250 2 500 3 000 2 500 3 000 250 2 500 3 000
500 5 000 7 500 5 000 7 500 500 5 000 7 500
1 000 10 000 15 000 10 000 15 000 1 000 10 000 15 000

1 500 1 500

2. Radiafii interne prin administrarea de dilutii radioactive in sol cu activitate
initiald in mCifpuiet

mCi/puiet
0,004 0,008 0,012
0,012 0,016 0,024
0,024 0,032 0,048

3. Radiafii interne prin administrarea de solutii radioactive in planta mamai.
Variantele s-au constituit in functie de radioactivitatea decelati in semintele

| obtinute
Dezintegrari/gram/minut (D/g/min)
250 250 25 250 25
750 750 75 750 75
1 500 1 500 125 1 500 225
2 500 2 500 175 2 500 275
3 500 3 500 275 3 500 325
6 500 4 500 4 500

1. Valorile s-au determinat cu stilodozimetre DRP gi sint exprimate tn roentgeni (R).
2. Radioactivitatea (initiala) este exprimati fn miliCurie Per puiet (mCi/puiet)

/ 3. Radioactivitatea incorporata in seminte este exprimatd in dezintegrari per gram per minut
{D/g/min}. -
. Fiecare varianta, inclusiv martorul neiradiat, s-au executat {n ctte patru repetitit,

Semintele utilizate in experimentiri au fost recoltate la date diferite,
in funcyie de specie. La pinul negru, in toate cazurile, semingele s-au recol-
tat toamna tirziu §i au fost pistrate in pungi de material plastic, la tempe-
ratura camerei. Cele de tei argintiu §i frasin comun au fost recoltate in
pirga. O parte dintre acestea a fost sem3nati in toamnd, iar alta a fost stra-
tificata imediat dupa recoltare.

In toate situagiile, semintele iradiate intern prin intermediul plantei mams3
au_fost grupate in functie de radioactivitatea (medie a patru citiri) dece-
latd in perioada imediat premergitoare seminirii. Anual, variantele au fost
alcdtuite in funcie de activitatea decelaty. '

* Cobaltul-60 se caracterizeazi prin: perioada de injumitatire de 5,27 ani, energia radia-
{iei beta intre 0,306 $i 1,48 MeV si a radiatiei gama intre 1,17 §i 1,33 MeV.
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Tn ceea ce priveste semintele stratificate §i puietii, in timpul iradierii
externe §i pini la semdnare respectiv repicare, acestia au fost pastragi in
pungi de polietilend umectate in interior. Martorul neiradiat a fost pastrat
in aceleasi conditii.

Semingele au fost semdnate in ghivece ingropate pind la nivelul solu-
lui, far puietii au fost repicati In pepiniera.

Pentru a determina efectele radiobiologice induse prin iradiere, la puie-
tii din  toate variantele (inclusiv martorul) s-a analizat conginutul in azot
t~tal, acid fosforic, pigmenti (carotinoizi §i clorofila a+b) si intensitatea
transpiragiei, iar la sfirsitul ciclului de cercetare s-a stabilit acumularea de
biomasi. Totodata s-au mai cercetat: la seminge procentul de rasarire si
menginere a puietilor obtinuti, iar la puieti procentul de mentinere si creg-
terile in diametru i indlgime.

Pinul negru. Experimentirile efectuate au demonstrat ci iradierea in-
terni a semintelor este mult mai eficientd decit cea externd atit in ceea ce
priveste risarirea si mentinerea puietilor cit §i in ceea ce priveste continutul
in diversi compusi chimici, cu exceptia evidenta a acidului fosforic (tabe-
lul 2). Din acest tabel mai reiese foarte evident cd iradierea externd cu
doze mari (1000—1500 R) a semintelor a avut efecte negative asupra puie-
tilor obtinuti din toate punctele de vedere urmarite.

Iradierea externd a puietilor a exercitat influente negative asupra tu-
turor elementelor considerate, cu excepyia pigmentilor carotinoizi la nivelele
de 250, 500 si 1000 R. Influenta iradierii interne a puietilor s-a manifes-
tat evident constant pozitiv in ceea ce priveste cresterea in diametru si
iniltime, la activitigile de 0,012 si 0,024 mCi/puiet. De asemenea influente
pozitive se remarca si in ceea ce priveste conginutul in pigmenti (carotinoizi
si clorofild a+b).

Teiul argintiu. Iradierea externi a semintelor a exercitat influente dife-
rite ca sens ¢ intensitate de la un element la altul, atit in cazul semintelor
nestratificate cit si in cel al semintelor stratificate (tabelul 3). Se remarca
insi faptul ci iradierea cu 2500 R s-a soldat cu cele mai bune rezultate,
in deosebi la semintele stratificate.

Iradierea interni a semingelor a dat rezultate pozitive remarcabile la
ambele categorii de seminte. Si de aceastd datd fac excepiie pigmentii caro-
tinoizi, al ciror continut s-a mentinut inferior martorului neiradiat.

In ceea ce priveste iradierea puietilor, datele din tabelul 3 evidentiazd
situatii diferite. La iradierea externi cu 2500 R s-au obtinut cele mai multe
rezultate pozitive, iar la iradierea cu 10000 R, cele mai slabe. De remar-
cat ci, in 3 ani din 5, procentul de mentinere a puietilor a fost mult sub
509, iar cresterile in diametru si indltime au fost, intotdeauna, mult infe-
rioare martorului, ceea ce dovedeste nocivitatea radiagiilor de aceastd in-
tensitate.

Cit priveste iradierea interni a puietilor, aceasta s-a dovedit favora-
bili sub aspectul mentinerii i cregterilor la nivelele de 0,016 si 0,032 mCi/
puiet. .

Frasinul comun. Datele prezentate in tabelul 4 demonstreazi c3, la ira-
dierea externi a semintelor nestratificate §i a celor stratificate, s-au obginut
rezultate mai bune la cele nestratificate, in deosebi la 3000 R. La iradierile
interne, rezultatele au fost pozitive pentru absolut toate aspectele cercetate
la ambele categorii de seminte.
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Puietii au prezentat procente de mentinere superioare martorului neira-
diat numai in cazul iradierilor externe cu 3000 R si respectiv cu 7500 R.
Cei iradiati extern cu 15000 R au avut mengineri in jur de 50 si cresteri
(in diametru §i Inilyime) mult inferioare martorului. Puietii iradiati intern
s-au mentinut in procente infericare martorului. Dintre acestia se remarca
cei tratati cu solugii radioactive de 0,012 mCi/puiet, care au_prezentat cele
mai mari cresteri atit in diametru cit si in indlgime. Puietii din celelalte
doui variante (0,024 si 0,048 mCu/puiet) au avut cresteri mai mari numai
in diametru.

Alte aspecte. Deoarece acumularea de biomasi reprezintd sinteza an-
samblului de procese biochimice, fiziologice §i de crestere, in tabelul 5 se
prezinti date referitoare la acest aspect. Datele respective reflectd eficienta
sporiti a iradierilor interne exercitate asupra semintelor in general, iar la
tei si frasin asupra semintelor stratificate in special. Cind s-au practicat
asupra puietilor, la iradierile externe cel mai sensibil a fost pinul negru,
urmat de teiul argintiu §i frasinul comun. La iradierile interne insi, cel
mai sensibil a fost frasinul comun.

Tabelul 5

Influenfa iradierii semingelor si puiefilor asupra acumulidrii de biomasi
(de ciitre puieti) la pinul negru (Pinus nigra Arm.),
teiul argintiu (Tilia tomentosa Moench.) si frasinul eomun (Fraxinus excelsior L.).
Valori exprimate in procente fatii de martorul neiradiat

Pin negru Tei argintiu Frasin comun
Radio- Biomasi Radio- Biomasi Radio- Biomasd
activitatea acumulatd % activitatea acumulatd % activitatea acumulatd %
Seminfe iradiate extern — (nestralificale)
R R R
250 103 2 500 133 3 000 95
500 106 5 000 72 7 500 88
1000 91 10 000 65 15 000 66
1 500 82
Seminfe iradiate extern — stratificale
2 500 94 3 000 84
5 000 90 7 500 73
10 000 69 15 000 61
Seminfe iradiate intern — nesiratificale
D/g/min D/g/min D/g/min
1 500 118 1 500 154 75 121
2 500 103 2 500 107 125 105
3 500 109 4 500 78 175 101
6 500 103 275 104
Seminfe iradiate intern — stratificale
1 500 i16 25 123
2 500 145 75 126
3 500 133 225 133
4 500 120 275 131
325 120
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Tabelul 5 (continuare)

Pin negru Tei argintin Frasin comun
Radio- Biomasi Radio- Biomasi Radjo- Biomasi
activitatea acumulatd 9% activitatea acumulatd % activitatea | acumulati 9

Puiefi iradiafi extern

R R R

250 59 2 500 67 3 000 87

500 54 5 000 64 7 500 47
1 000 46 10 000 50 15 000 81 -
1 500 49 |

Puiefi iradiafi intern

mCifpuiet mCifpuiet mCifpuiet

0,004 92 0,008 89 0,012 97
0,012 105 0,016 106 0,024 90
0,024 103 0,032 170 0,048 75

Deosebit de acestea, prin iradierea interni a puiegilor de tei argintiu
s-a obtinut inflorirea i fructificarea (la activitiyi specifice ale dilugiilor
de 0,032 mCi/puiet); la frasinul comun, atit iradierile interne (0,012 i
0,024 mCi/puiet) cit si cele externe (7500 R) au provocat modificiri tera-
tologice la frunze. ,

O problemd deosebit de importantd pentru productie pune capacitatea
speciilor de a regine substantele radioactive. In acest scop, la puiefii iradiagi
intern cu solutii radioactive de cobalt administrate in sol, s-a masurat radio-
activitatea acumulatd in riddcini, tulpini i aparatul foliaceu (fig. 1). Din
figura 1 reiese foarte clar ca, din acest punct de vedere, intre cele trei
specii existd deosebiri esentiale. La pinul negru, cea mai mare cantitate de
substantd radioactivi se acumuleaz in tulpini urmati de radacina, iar la
frasin si tei in frunze. Rezultd de aici ci, in plantatiile pe terenuri poluate
radioactiv, pinul negru apare ca fiind singurul indicat. Teiul §i frasinul,
in calitatea lor de specii cu frunze caduce, contribuie la mentinerea acestui
tip de poluare. :

Tn ceea ce priveste radiosensibilitatea, aceasta este conditionatd, in prin-
cipal, de: modul de iradiere, starea materialuluj in timpul iradierii si doza
de iradiere. Din datele prezentate reiese ci cele trei specii sint mai sensi-
bile la iradierea externd decit la cea interni, pinul situlndu-se pe primul loc.
In comparatie cu teiul, pinul si frasinul prezinti sensibilitate sporitd la ra-
diatiile interne, dar aceasta este mai putin evidenty. Pe de alti parte, s-a
constatat ca puiefii sint mai sensibili decit semintele la actiunea radiatiilor
ionizante; din acest punct de vedere, cele trei specii se situeazi in ordine
descrescinda: tei argintiu, frasin comun, pin negru. La tei si frasin, semin-
tele stratificate sint mai sensibile decit cele nestratificate. Tot odata, la ira-
dierea externd, radiosensibilitatea speciilor se accentueaz pe mdsura ce creste
doza de iradiere. Tn cazul iradierii interne, radiosensibilitatea prezinta fluc-
tuatii ce variazi de la specie la specie, in funcgie de gradul de acumulare
a substantei radioactive in seminte, sau de activitatea specifica a dilutiilor
administrate la puieti.
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Fig. 1. incorporarea substanielor radioactive: a — in sol; b — in riadicind; ¢ — In tulpini:

d — in ace si respectiv frunze, in diferi{i ani. Valori procentuale fatd de radioactivitatea dilu-

{iei, administrata la iradierea interni a puietilor de: A — pin negru; B — frasin comun; C —
tei argintiu, mCi/puiet

Tinind seam3d de doza minima necesari inducerii efectelor radiobiolo-
gice, pinul negru a manifestat radiosensibilitate la nivelul cel mai scazut,
.e . v . - . - .
fiind urmat, la mare distangi, de teiul argintiu §i frasinul comun.

s ¥

3. DISCUTII SI CONCLUZII

Dintre cele doui moduri de iradiere aplicate, cea externa implica un
procedeu tehnic simplu care, totodata, asigura atit exactitatea in realizarea
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dozei, clt si siguranta si securitatea in protectia contra radiatiilor. Spre deo-
sebire de iradierea externi, cea internd necesits pe de o parte un procedeu
tehnic complicat, iar pe de alta m3suri speciale de protectie contra radia-
giilor si a pericolului de contaminare radioactiva a mediului.

Anual, in cadrul aceluiasi mod de iradiere, atlt la seminte cit s la
puieti, influentele s-au mentinut ca alurg si sens, dar au variat ca intensi-
tate. Ele s-au pdstrat intre limite caracteristice fiecdrei specii, valorile lor
fiind influentate si de viabilitatea semintelor respectiv a puietilor.

Iradierea externi a semintelor cu dozele indicate a influentat evident
si constant pozitiv risirirea si mentinerea puietilor i, intr-o anumiti mj-
surd, acumularea de biomasi la pinul negru si teiul argintiu. Aceste rezul-
tate indreptitesc aplicarea in practici a acestu] tratament la cele doul
specii.

La semintele stratificate de frasin comun si tel argintiu iradierea in-
terna a influentat pozitiv rasarirea, mentinerea si cresterea puietilor si, in
mod evident §i constant pozitiv, acumularea de biomasi, Acestea pot fi
considerate ca rezultate ale iradierii cronjce a embrionului, produsi prin acu-
mularea radiocobaltului in siminti, inci din stadiul de primordie.

Desi rezultatele pozitive sint evidente si_concludente, din motivele in-
dicate mai sus, cel putin in etapa actuala, iradierea internd nu se poate aplica
In productia silvics.

La toate cele trei specii puiefii au fost evident maj sensibili la actiu-
nea radiagiilor ionizante, decit semingele. Fie ci au actionat acut, (cele ex-
terne), fie cd au avur un caracter cronjc (cele interne), radiagiile au provo-
cat_modificari genetice si teratologice. Aceste modificSri constituie o do-
vadd c3, la aceste specii (tei argintiu §i frasin comun) radiatiile, in deosebi
cele interne, au provocat mutagii.

Un aspect practic deosebit de important este capacitatea pinului negru
de a retine substantele radioactive in tulpind si radicini. Aceastd insusire
recomandd pinul negru pentru a fi folosit in plantatii pe soluri contaminate
cu substante radivactive. ‘ v

Rezultatele acestor cercetiri se fnscriu in eforturile care se fac pentru
elaborarea si introducerea unor metode moderne de lucru in silvicultury in
vederea Indeplinirii cu succes a masurilor din programul adoptat in tara
noastrd pentru conservarea si dezvoltarea fondului forestier.

BIBLIOGRAFIE

1. Benea, V, Leandru Lia, Popa, A. Dumitrescu Anca — Influ-
enta izotopului radioactiv 32P asupra semintelor si puietilor unor risinoase. Cercetsri
de genetici. Lucrarile primului Simpozion national de geneticd, (18—20.V1.1964). Ed.
Didactica si pedagogici, Bucuresti, 1965, p. 417—424.

2. iD askaloff, Chr., Malceyv a, 5. — A study on radiostimulation effect in to-
mato, pepper and eggplant. Stimulation Newsletter, nr. 5, Dec. 1973, p. 27—-37.
3. Grancev, P, Tsvetkova, P, — Comparative studies of gamma rays (60C)

on the mitotic activity and chromosome aberrations in certain coniferous species. Gors-
kostopanska, vol. X. nr. 6, 1973, p. 27—32.

4. Hastova, V. V., Valeva, S. A. Contributii Ia metodica utilizarii radiatiilor
ionizante in selectia plantelor. Biofizica, nr. 1, 1960.

92



5. Hulut4, C., lordache Corina, Schell, O, Constantinescu,
0., Benea, V. — Rasarirea puiejilor si metabolismul puielilor de -Fraxinus excel-
sior L. rezultati din seminiele tratate cu solutii radicactive ¥*P. Studii §i Cercetiri Bio-
chintice, an 4, 1961, p. 527—538. o

6. Hulut{4a C.,, Popa, A, Cirnu, L. — Folosirea fosforului-32 in studiul nec-
tarogenezei la unele specii forestiere melifere. Stajiunea Centralid de Sericicultura si Api-
culturd. Lucrari Stiintifice, vol. VII, partea I, 1966, p. 119—128.

7.Hulutd C., Tomescu Aurora incolab.cu altii, — Stimularea ger,minatiei
semintelor §i a rasaririi, mentinerii si cresterii in inaltime a puietilor de pin, frasin gi
tei argintiu cu radiatii ionizante si folcisteina Oeriu ,P*. Studii §i Cercetari I.C.P.D.S.,
Seria I, vol. XXIX, 1973, p. 171-213.

8. 1vanov, I, Ivanov, V. — Radia}iile Roentgen si aplicajiile lor. Ed. ytiinjifica,
Bucuresti, 1966.

9. Kihakiro Ohba, Milan Simak. — Effect of X-rays on Seeds of Scots Pine
from Different Provenances ( Pinus silvestris L.), Silvae Genetica, 10, Heft 3, 65—96,
(Mai-Juni 1961), p. 84—90.

10. Priadcencu, A, Gutenmaher, P. — Efectul radiajiilor ionizante asupra
citorva linii de fasole. Contribu{ii romanesti in radiobiologie, Ed. Academiei R.S.R.,
1975, p. 91—100.

11. Sariec, M. — The effects of irradiation in relation to the biological traits of the seed
irradiated. Proced. Symp. Effects of lonising Radiat. on Seeds, IAEA, Viena, 1960/
1961, p. 104—116.

12. Savulescu Alice, Becerescu, D. — Efectele somatice, morfologice si
functionale ale radialiilor ionizante asupra virusilor, microorganismelor, plantelor infe-
rioare §i superioare. Radiobiologia, Ed. Stiinyifica, Bucuresti, 1970, p. 143—185.

13. Schmitzer, Gh., Herscovici, H, Grancea, V. — Rolul factorilor
tizici, chimici §i biologici in determinarea efectelor radicbiologice. Radiobiologia, Ed.
Stiintifica, Bucuresti, 1970, p. 84—142,

14. Sparrow, H. A, Cuany, L. R. 5a. — Some factors affecting the responses of
plants to acute and chronic radiation exposures. Proc. Symp. Effects on lonising on
Seeds. IAEA, Viena, 1960/1961, p. 289—320.

15. Stan S., Jinga, A. — Efectele dozelor mici de radia{ii asupra organismelor vege-
tale. Doze mici de radiatii in medicind, biologie §i agricultura. Ed. Academiei R.5.R.,
1967, p. 84—112,

16. Stan, 5., Jinga, A. — Efectul stimulator al dozelor mici de radiatii ionizante
asupra cresterii plantelor de culturd. Doze mici de radiatii in medicini, biologie §i agri-
culturi. Ed. Academiei R.S.R., 1967, p. 129—146.

DIE WIRKUNG DER STRAHLUNGEN AUF DIE BAUMARTEN
SCHWARZKIEFER, SILBERLINDE, GEMEINE ESCHE

Zusammenfassung

Das Saatgut und die Forstpflanzen dieser drei Baumarten wurden einer #usseren Quelle
von Kobaltstrahlungen von —60 und einer inneren Strahlung unterworfen. Die letzteren bestan-
den aus der Inkorporierung radioaktiver Substanz durch die Mutterpflanze in den Samen und
durch die Inkorporierung dieser bei den Forstpflanzen aus dem Boden durch die Wurzeln. Im
Falle beider Laubbaumarten, arbeitete man mit unstratifizierten Samen als auch mit stratifi-
zierten Samen.

Die erhaltenen Daten bewiesen, dass alle drei Baumarten gegeniiber dusseren Strahlungen
empfindlicher sind als die inneren Strabiungen. Und zwar ist die Schwarzkiefer empfindlicher
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als die Silberlinde und die Gemeine Esche, die Forstpflanzen sind emplindiicher als das Saat-
got, und die stratifizierten Samen sind empfindlicher als die unstratifizierten Samen.

Als besondere Ergebnisse von praktischem Gesichtspunkt aus gesehen sind zu erwihnen:

— die Moglichkeit in der Praxis dussere Strahlungen anzuwenden;

— unter diesen drei Baumarten die Schwarzkiefer nimmt die grosste Quantitit radio-
wktiver Substanz aus dem Boden auf.

Diese Eigenschalt trigt dazu bei die Schwarzkiefer fiir Kulturen auf radioaktiv verun-
reinigten Gebieten zu empfehlen.



