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Abordare

Genetica este una dintre cele
mai mari realizari ale secolului
XX. Datorita ei, in biologie s-a
produs o adevdratd revolutie
cu consecinte greu de banuit.
Problemele care au framantat
nenumarate secole gandirea
umana — ce este ereditatea,
cum se transmit caracterele
normale de la parinti la copii,
ce reprezinta bolile ereditare
etc. —ncep sa fie intelese.

Dupa ce a elucidat ceea ce
parea imposibil — natura cro-
mozomilor si a genelor, meca-
nismele moleculare de reali-
zare a informatiei ereditare
etc. —, genetica incearcd sa
ofere o explicatie de ansamblu
a vietii.

Descoperirile remarcabile ce
s-au produs Tn ultimii ani asi-
gurd geneticii o pozitie prio-
ritard printre stiintele biologice.
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zomi, tipurilor de mutatii;

* Recunoasterea fazelor mitozei si ale meiozei;

* Descrierea procesului de gametogeneza;

* Interpretarea mecanismelor principale de mostenire a caractere-
lor ereditare;

* Aplicarea legilor ereditatji la rezolvarea problemelor de genetica;

* Clasificarea mutatiilor si a factorilor mutageni;

» Compararea mitozei si meiozei, variabilitatii ereditare si neeredi-
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Bazele moleculare ale ereditatii. Acizii nucleici. Genele

Genetica studiaza legile ereditatii si variabilitatii organismelor. Ea stabileste mecanismele care asigura
conservarea informatiei genetice si a modificarilor ereditare.

Ereditatea, ca obiect de studiu al geneticii, reprezinta proprietatea organismelor de a pastra si de a
transmite caracterele de la parinti la descendenti. Aceasta proprietate contribuie la mentinerea stabilitatii
caracterelor de-a lungul generatiilor, a continuitatii biologice a indivizilor in cadrul speciei de la 0 generatie
la alta, asigurand astfel conservarea speciei.

Informatia ereditard despre caracterele organismului este localizatd Tn gene. Gena poate fi definitd prin
diferiti termeni, si anume:

— termeni fizici: gena reprezinta un segment de cromozom care contine secvente particulare de nu-

cleotide;

— termeni functionali: gena reprezintd o unitate informationala care se transcrie intr-o moleculd de ARNm

sau ntr-un lant polipeptidic;

— termeni genetici: gena reprezintd o unitate informationald care determina un anumit caracter ereditar.

in conceptia clasics, gena reprezinta cea mai micd unitate functionald de ereditate, de mutatie si de
recombinare. Ea stabileste ordinea nucleotidelor in molecula de ARN si a aminoacizilor in molecula proteica.

Genele sunt localizate Tn cromozomi (vezi tema 1.3.), fiind aranjate liniar si ocupand o anumita pozitie,
numitd locus.

in urma procesului de mutatie, una si aceeasi gena poate aparea sub mai multe forme, numite alele.
Alelele determind manifestiri diferentiate ale aceluiasi caracter. in fiecare cromozom existd doar o singura
gend aleld. Tn organismele diploide, in cei doi cromozomi omologi, fiecare gend ocupi acelasi locus si re-
prezinta gene alele.

Genele de origine sunt numite gene normale (salbatice), iar cele aparute prin modificarea acestora sunt
numite gene mutante.

Astfel, materialul ereditar al organismelor este reprezentat de acizii nucleici. Fiind identificati si separati
pentru prima datd in nucleu, ulterior acesti acizi au fost descoperiti si 1n alte organite (de exemplu, in mito-
condrii, cloroplaste, ribozomi).

Exista doua tipuri de acizi nucleici: acid dezoxiribonucleic (ADN) si acid ribonucleic (ARN), care au un rol
important in biosinteza proteinelor si in transmiterea informatiei ereditare de la o generatie la alta.

Molecula de acid nucleic este formatd dintr-un lant de nucleotide (nucleotidele reprezintd monomerii
acizilor nucleici). Fiecare nucleotida include trei molecule asociate: o bazd azotata, o glucidd (pentozd) si
radicalul acidului fosforic.

Molecula de ADN are o structura complexa, fiind formata din doud catene spiralate una in jurul alteia.
Fiecare catena de ADN este constituita din nucleotide, al caror numar poate ajunge pana la cateva mii sau
milioane. Acidul fosforic si glucida (dezoxiriboza) sunt similare la toate nucleotidele. Bazele azotate sunt de
patru tipuri: adenind (A), timind (T), guanind (G) si citozina (C).

intr-o moleculd de ADN, cantitatea de adening este aceeasi ca si cantitatea de timind, la fel, cantitatea
de citozind este aceeasi ca si cantitatea de guanina:

A+G _ .
T+C

Nucleotidele sunt unite in lantul polinucleotidic prin legaturi fosfodiesterice, formate intre doua pentoze
vecine (la nivelul atomilor de carbon 5 si 3) cu ajutorul radicalului acidului fosforic.

Cele doua catene de ADN se leaga intre ele prin bazele azotate ale nucleotidelor, care se unesc prin punti
de hidrogen, respectand strict acelasi cuplu A-T; G-C. Ca urmare, catenele au o structura complementara si
poseda o orientare spatiald opusa (antiparaleld), structura de helix dublu a moleculei de ADN.

1. Bazele geneticii
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Structura moleculei de ADN

Un alt tip de acid nucleic din celula este acidul ribonucleic (ARN). ARN-ul se aseamdna cu ADN, dar are
si unele particularitdti specifice. Astfel, ARN-ul este alcdtuit dintr-o singurd catend, formata dintr-un lant
de nucleotide. Fiecare nucleotida este constituita din radicalii a trei molecule: a unei baze azotate, a unei
glucide (riboza) si a acidului fosforic.

Bazele azotate, care intra in compozitia nucleotidelor, sunt: adenina (A), guanina (G), citozina (C) si uraci-
lul (U).

in celuls, exist3 cateva tipuri de ARN: de transport (ARNt), mesager (ARNm) si ribozomal (ARNTr).

Toate aceste tipuri de ARN au forme si dimensiuni diferite si se formeaza pe matricea de ADN. Ele par-
ticipd la transmiterea informatiei ereditare prin biosinteza proteinelor:

* ARNr — intra in compozitia ribozomilor (ARNr constituie circa 80% din ARN-ul total al celulei);

* ARNt — colecteaza din citoplasma aminoacizii si-i transporta la ribozomi, locul de sinteza a proteinelor;

* ARNm - transmite informatii ereditare de la ADN la locul de sintezd a proteinelor.

Existd unele particularitati ale organizarii materialului genetic (ADN-ului) la diferite organisme.

/Eoni\ Int@i

r r 2 / 2

5 3 } 5 3 }

3 5 [ ADN 3 c [ ADN
Genad procariotd Genad eucariotd

La procariote (bacterii), materialul genetic este reprezentat printr-o moleculd de ADN dubla catenara
circulard. Ea are o lungime de circa 1400 nm si este ,,nuda” (nu formeaza complexe cu proteine histonice).

1. Bazele geneticii 7



La eucariote (plante, ciuperci, animale), materialul genetic se caracterizeaza printr-o discontinuitate ge-
neticd. in molecula de ADN se succed secvente nucleotidice informationale (exoni) si neinformationale (in-
troni), care se elimina in procesul de maturizare a ARN-ului. in combinatie cu proteinele histonice, ADN-ul
formeaza un complex nucleoproteic, numit cromatina.

Savantii sustin ca in procesul evolutiei biologice au apdrut initial acizii ribonucleici, care reprezentau ma-
terialul genetic si exercitau rol ereditar. Cu timpul, aceastd functie de conservare si transmitere a caractere-
lor ereditare a fost preluata de acizii dezoxiribonucleici, concentrati in organite celulare cu membrana dubla.

Obiectivul principal al geneticii este:

« Selecteazi A. identificarea particularitatilor dezvoltarii individuale a organismelor;
varianta corecta B. evidentierea particularitatilor de organizare a celulelor;
de rdspuns. C. stabilirea legitatilor de pdstrare si transmitere a caracterelor la organisme;

D. prezentarea cdilor evolutive posibile ale organismelor.

2 * Citeste informatia din text cu referire la particularitatile genelor si realizeaza un plan de prezentare a
acestora colegilor tai.

3 * Compara structura moleculelor de ADN si ARN intr-un tabel, indicand cel putin trei asemanari si trei deo-
sebiri. Prezinta oral raspunsul timp de 2-3 min.

4 ¢ Citeste textul de mai jos si alege unul dintre titlurile propuse pentru acesta.
Argumenteaza alegerea.
Cantitatea de ARNm este determinata de necesitatile celulei in anumite proteine. Proteinele se sinteti-
zeaza in celule in cantitati strict necesare proceselor vitale la momentul potrivit. Necesitatile celulelor
in proteine se pot modifica, din care considerente ARNm are proprietatea de a degrada rapid.

Titluri: 7) Particularitatile ARNm, 2) Adaptabilitatea celulelor la schimbul permanent de substante.

5 * Modeleaza structura unui acid nucleic folosind diverse materiale. Prezinta public
acest model intr-un discurs de circa 1-3 min.

6 * Explica in 2-3 propozitii semnificatia sintagmei biologia dezvoltdrii, pe baza informatiei
stocate in codul de bare QR 1.1.1.

7 * Elaboreaza o definitie a termenului epigenom si explica functionalitatea lui in con-
textul actualitatii, pe baza informatiei stocate in codul de bare QR 1.1.2, in intervalul
13.24-117.05.

8 * Argumenteaza importanta informatiei prezentate in linkul https://ro.wikipedia.org/wiki/Acid_nucleic.
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Replicarea, transcriptia, translatia

Replicarea ADN este cheia ereditdtii, deoarece prin inter-
mediul ei se asigura transmiterea informatiei ereditare de-a lun-
gul generatiilor.

ADN-ul posedd o capacitate unica de a se ,multiplica”.
Aceastd multiplicare nu reprezintd o diviziune, ci o replicare
(autodublare), un proces ,semiconservativ”, in care cele doud
catene ale moleculei de ADN, sub actiunea enzimelor, in inter-
faza celulard (perioada S), se separd, fiecare servind drept ma-
trice pentru sintetizarea catenelor noi din nucleotide libere, Tn
strictd conformitate cu principiul complementaritatii.

Ca urmare, se formeaza doud molecule de ADN identice in-
formational intre ele si cu molecula initiala, fiecare fiind alcatuita
dintr-o catend veche si o catend nou sintetizata.

Astfel, prin reduplicarea moleculei de ADN se asigura trans-
miterea informatiei ereditare de la celula-mama la celulele-fiice.

Transcriptia consta in copierea informatiei codificate din
structura moleculei de ADN n moleculele de ARNm. Ea se
desfasoara asemanator replicarii ADN-ului, diferentiindu-se n
cateva etape:

—molecula de ADN este partial despiralizatd in 2 catene

liniare;

ARN polimeraza

nucleotide
precursori

i,
< YT

—1n fata nucleotidelor libere de ADN
se grupeaza nucleotide de ARNm,
pe baza regulilor de complemen-
taritate. Astfel ia nastere o noud
catend de ARNm. Acest proces se
realizeazd cu ajutorul unei enzime
(ARN polimeraza);

—molecula de ARNm se desprinde
de ADN, se maturizeaza (prin ex-
cizia intronilor si unirea exonilor) si
paraseste nucleul, iesind prin porii
membranei nucleare in citoplasma
(membrana este impermeabild
pentru ADN).

Astfel, continutul informational al unei parti de ADN este copiat ih molecula de ARNm. Sinteza ARNm se
realizeaza de pe o singurd catena de ADN — catena anticodogend 3'- 5'.

La sfarsitul transcriptiei, molecula de ADN se restabileste din nou.

Translatia este un proces prin care se realizeaza sinteza proteinelor. Ea constd in traducerea informatiei
genetice codificate in structura ARNm in ordinea aminoacizilor din molecula de proteind. Acest proces se

bazeazd pe codul genetic.

Codul genetic reprezinta un sistem de cifrare (codificare) a informatiei genetice despre succesivitatea
aminoacizilor in molecula proteica sub forma unei succesiuni de nucleotide din molecula de ADN (sau

1. Bazele geneticii 9
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Succesiunea aminoacizilor in molecula de proteina este determinatd de bazele azotate din molecula de
ADN, aranjate cate 3 (triplet), numite codoni. Fiecarui codon ii corespunde un anumit aminoacid.

Se cunosc circa 20 de aminoacizi, iar numarul combinatiilor posibile din 4 baze azotate a cate 3 este
egal cu 64 (4°= 64). Prin urmare, numarul tripletelor de baze azotate este mai mult decat suficient pentru

codificarea tuturor aminoacizilor.

Actualmente, se considera ca a treia bazd azotata este cel mai putin importanta, putand fi inlocuita fara

sa se schimbe sensul codonului.

Codul genetic
Prima baza A doua baza A treia baza
Capdtul 5’ U C A G Capatul 3'
Phe Ser Tyr Cys U
U Phe Ser Tyr Cys C
Leu Ser Stop Stop A
Leu Ser Stop Try G
Leu Pro His Arg U
C Leu Pro His Arg C
Leu Pro Gin Arg A
Leu Pro GIn Arg G
lle Thr Asn Ser U
A lle Thr Asn Ser C
lle Thr Lys Arg A
Met (Start) Thr Lys Arg G
Val Ala Asp Gly U
G Val Ala Asp Gly C
Val Ala Glu Gly A
Val Ala Glu Gly G

Unul si acelasi aminoacid poate fi codificat de mai multe triplete. Aceastd proprietate a codului genetic

se numeste degenerare.

0 alta proprietate esentiala a codului genetic este universalitatea lui, adica unele si aceleasi triplete
codificd unii si aceiasi aminoacizi la toate organismele (bacterii, plante, animale etc.).

Codul genetic nu se suprapune: fiecare grupa din 3 baze azotate succesive formeaza un triplet. fn mo-
lecula de ADN, tripletele sunt asezate liniar. Codul genetic nu contine pauze; in timpul sintezei proteinei,
informatia geneticd este citita triplet cu triplet de la codonul de START panad la codonul de STOP. Codonul
de initiere (START) este reprezentat printr-un singur triplet AUG, iar cel de finalizare (STOP) — prin 3 triplete:

UAA, UGA, UAG.
Translatia are loc la nivelul ribozomilor.

catena polipeptidicad
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in citoplasma celulard sunt prezente molecule de
ARNt. Ele contin intr-o anumita zond bine determinata
un ,anticodon” — o succesiune de 3 baze azotate dispu-
se intr-o anumita ordine. La capatul opus al acestei mo-
lecule se leagd, conform codului genetic, un anumit ami-
noacid, pe care il va transporta la molecula de ARNm
ce se localizeazd intre cele 2 subunitati ale ribozomului.

Informatia geneticd a ARNm se transmite prin
cuplarea temporara a tripletelor ARNt cu tripletele com-
plementare din structura ARNm.

Astfel se determina succesiunea aminoacizilor in

Mu

molecula de proteind. Ribozomii ,aluneca” de-a lungul



catenei de ARNm. Citirea informatiei ereditare are loc de la capatul 5" (contine grupa fosfatica) spre capatul
3’ (contine grupa hidroxil) al ARNm. Aminoacizii individuali, legati la moleculele de ARNt, se adauga lantului
proteic in formare.

in acest fel, o moleculd de proteind este sintetizatd corespunzitor informatiei cuprinse in segmentul de
ADN.

in procesul de sintezd a proteinelor pot aparea tulburdri din cauza unor factori de mediu: radiatii,
substante chimice toxice (pesticide, iperita etc.). Acesti factori genereaza modificari ale ADN-ului si, deci,
ale unor codoni din ARNm. Pe baza acestor codoni apar proteine cu structura modificata (schimbarea unor
aminoacizi cu altii).

Asadar, pot sd apard o serie de afectiuni ale sangelui, oaselor etc. Una dintre ele este drepanocitoza,
numita si anemie falciforma, caracterizata prin prezenta hematiilor in forma de secerd. Aceste hematii mo-
dificate transporta doar o jumatate din cantitatea de oxigen pe care o transporta o hematie normala.

Anemia falciformd, ca si celelalte anemii, se manifestd prin paliditate, slabiciune generala, ameteli. Ea
se trateaza prin administrarea medicamentelor ce contin fier, vitamine, indeosebi vitamina B12, prin consu-
mare de alimente bogate in fier.

Un remediu modern este oferit de ingineria genica si consta in corectarea codonului modificat din ADN,
pentru a-i reda capacitatea de a produce hemoglobind normala.

Hematie anormala (nefunctionala)

Hemoglobina S N @‘L f Ny “9 N‘D“%
valina ﬂ e}% % .

@0
v @y %67 Y
LA BV A

Hematie in forma de secera (falciforma) ot A

Hemoglobina A I‘D Qo a 7 oy
acid glutamic g @ e © &) o
1 2 .. d 'a/ @ 60 o G% ) @ o
@ e i (%] &O @ © ©
bt 5 % o ©°
T a -0 @ ~ Q) [}

Hematie normala
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.« Alege Adevarat sau Fals pentru fiecare afirmatie, tindnd cont de informatia din text.

A. Replicarea are loc in cadrul diviziunii celulare. Adevarat / Fals
B. in celulele eucariote transcriptia are loc in nucleu. Adevarat / Fals
C. Unele si aceleasi triplete de nucleotide codifica unii si aceiasi aminoacizi la «
nele s casttripiet $ $ Adevarat / Fals
diferite specii de organisme.
D. Procesul de translatie se realizeaza la nivelul lizozomilor. Adevarat / Fals

2 * Coreleaza descrierea etapelor sintezei moleculei proteice din coloana A cu imaginile corespunzatoare
acestora din coloana B.

A B
a . e v .
ARNt recunoaste si aditioneazd amino- g 1
acidul metionina (Met) (in conformitate U \
cu tripletul sdu nucleotidic). -~ /
b Met—ARNt se orienteaza spre ribozom. ARcuAs :
Cc . .
Met—ARNt se apropie cu anticodonul 3
de tripletul complementar de nucleoti-
de ale ARNm.
4 ARNm
UAC
AL;GCUG GGGCAUUCUAG
d Subunitatile ribozomale se asociaza for- @, I'A'

mand ribozomi. Met—ARNt se atinge
cu anticodonul de tripletul complemen-
tar de nucleotide ale ARNm. In acest
moment, la capatul opus, aminoacidul
metionind este aditionat. Astfel, el se
afla in locul de asamblare a proteinei,
intrand Tn compozitia ei.

Leu—ARNt se orienteaza spre ribozomi,
n conformitate cu codonul din ARNm.

In acest mod s-a creat lantul polipepti-
dic alcatuit din molecule de aminoacizi.

12 1. Bazele geneticii




3 * Citeste informatia si rezolva sarcinile.

Drepanocitoza este o maladie ereditard care se manifesta printr-o anemie grava, numitd anemie
falciforma. Boala apare Tn urma sintezei unei hemoglobine anormale, notatd HbS, care cauzeaza defor-
marea hematiilor. Hemoglobina normald este notata HbA.

Secventa A corespunde unei portiuni de ARN mesager care codifica HbA, iar secventa B corespun-

de unei portiuni de ARN mesager care codifica HbS.
A
UCACUCTCAGAAGAG
Celul3 stem A ARNm _| N A O O O O

Celuls stem S ARNm _|

* Transpune fiecare secventa de ARNm in secvente ale aminoacizilor pentru hemoglobina A si pentru
hemoglobina S, utilizand codul genetic prezentat in text.

* Noteaza deosebirea structurii acestor doua molecule de hemoglobina.

* Noteaza molecula pe care este situata mutatia ce determina aparitia anemiei falciforme.

4 * Scrie, pe baza informatiei din text referitoare la drepanocitoza si a informatiei E E
stocate in codul de bare QR 1.2.1, o lista de recomandari pentru parintii copiilor h 1
bolnavi de anemie falciforma, care i-ar ajuta sa amelioreze starea de sanatate a

copilului. E N

QR 1.2.1

5 * Noteaza, pe baza informatiei ,,Codul genetic” din manual, un aspect care presupune noi descoperiri i
cercetari in genetica.

6 - Explica de ce informatia prezentati in schema de mai jos este intitulatd ,Expresia genelor”.

EXPRESIA GENELOR

ADN =—> ARNm —> Proteina
5-ATGCCATCGGTTGCAGCG-3°  Catena codogena (netranscrisa)
3-TACGGTAGCCAACGTCGC-5"  Catena anticodogena (transcrisa)

* Transcriptie
5-AUGCCAUCGGUUGCAGCG-3' ARNm

* Translatie
Met — Pro — Ser — Val — Ala — Gly polipeptid

7 * Scrie o fraza in care sa reflecti opinia ta referitor la urmatoarea afirmatie:
0 scddere a aportului alimentar de aminoacizi contribuie la o sinteza deficitard a proteinelor.

1. Bazele geneticii
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1.3

Bazele materiale ale ereditatii. Cromozomii

Purtatorii materiali ai informatiei ereditare sunt considerati cromozomii.

Cromozomii reprezintd unitati structurale compacte, permanente, alcatuite din acizi nucleici si proteine.
Moleculele liniare de ADN formeaza complexe cu proteinele histonice, alcatuind fibra elementara nucleo-
zomala. Aceste substante, in combinatie cu ARN-ul si proteinele nehistonice, formeaza cromatina — mate-
rial din care, in cadrul diviziunii, se diferentiaza cromozomii.

Fibrd nucleozomala Bucla Fibra cu bucle Cromatida Cromozom

14

Se disting eucromatina si heterocromatina. Eucromatina reprezinta o regiune putin condensata, ce se
coloreaza mai slab si este mai activd genetic. Heterocromatina reprezinta o regiune mai condensata, ce se
coloreaza mai intens, fiind putin activa genetic. Heterocromatina poate fi: facultativa (temporar neactivd) si
constitutiva (permanent neactiva).

Cromozomii au un rol esential in viata celulei (organismului), asigurand transmiterea caracterelor eredi-
tare celulelor-fiice (descendentilor). Ei se pot evidentia cel mai bine Tn timpul diviziunii celulei (la sfarsitul
metafazei — Tnceputul anafazei).

Fiecare cromozom din celulele somatice este format din doua cromatide. Ele sunt unite printr-o con-
strictie primard — centromer (chinetocor). in unii cromozomi se pot evidentia si constrictii secundare, care

- Centromer
Telomer ——— e

r ‘

4

{ i Brat scurt
Constrictie secundara J" ' (p)

Constrictie primaré
tie p i —_ %Chlnetocor

X
Loa

- L, Brat lung

enzi -H-_,j (a)
A

Constrictie secundara %

-
- -

Cromatide
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separa un segment numit satelit. Capetele terminale ale cromozomilor se numesc telomere. Ele protejeaza
partea terminald a ADN-ului de degradarea enzimatica si blocheaza posibilitatea fuzionarii cromozomilor.
Partile cromozomului, care se disting clar dupa marime si culoare de partile adiacente, se numesc benzi
cromozomiale.
Numdrul, marimea si forma cromozomilor variazi in functie de specie. In celulele somatice, numérul de
cromozomi este dublu (2n), iar in cele sexuale (gameti) — haploid (n).

Organi Numarul diploid . Numarul diploid

L de cromozomi L ki) de cromozomi

1. Pisum sativum (fasolea) 14 8. Solanum tuberosum (cartoful) 48

2. Vicia faba (bobul) 12 9. Drosophila melanogaster (drosofila) 8

3. Zea mays (porumbul) 20 10. Ascaris megalocephala (ascarida) 4

4. Allium cepa (ceapa) 16 11. Bos taurus (taurul) 60

5. Lycopersicon esculentum 24 12. Ovis aries (oaia domesticd) o4
(tomatele) 13. Capra hircu (capra domestica) 60

6. Triticum monococcum (graul) 14 14. Sus scrofa (porcul domestic) 38

7. Beta vulgaris (sfecla) 18 15. Homo sapiens (omul) 46

Cromozomii pot fi clasificati dupa mai multe criterii:
* dupd pozitia centromerului:
— metacentrici — centromerul divide cromozomul in doua brate aproximativ egale;
— acrocentrici — centromerul ocupa o pozitie aproape terminala;
— submetacentrici — centromerul ocupa o pozitie putin deplasatd de centru;
— telocentrici — centromerul ocupa o pozitie terminalg;

cromozom cromozom cromozom cromozom
metacentric acrocentric submetacentric telocentric I

* dupd particularitdtile interventiei in determinarea sexului:
— autozomi — reprezinta cromozomii tipici normali ce formeaza majoritatea complementului cromozo-
mial (la om, in celulele somatice se evidentiaza 44 de autozomi);
— heterozomi (cromozomii sexuali) — reprezinta niste cromozomi cu o morfologie particulara. Ei se no-
teaza, de requld, prin x si y. Cromozomul x, ca si majoritatea autozomilor, contine multe gene active,
iar cromozomul y contine un numar redus de gene.

Heterozomii au un rol important in determinarea sexului. Sexul care contine aceiasi cromozomi sexu-
ali (xx) se numeste sex homogametic (de reguld, sexul feminin), iar sexul care contine cromozomi sexuali
diferiti (xy) se numeste sex heterogametic (de reguld, sexul masculin).

Unele organisme pot contine si tipuri speciale de cromozomi, cum ar fi:

— cromozomii politenici — se depisteaza in celulele glandelor salivare ale larvelor de diptere (chiromo-
nide). Acesti cromozomi se formeaza prin replicarea succesiva a cromatidelor fara separarea lor (la
drosofile, de exemplu, ei pot contine pana la 1024 de cromatide);

— cromozomii ,lampbrush” (sau perie-de-lampad) — se depisteaza in nucleul ovocitelor primare ale amfi-
bienilor, pestilor, reptilelor si pasarilor. Datorita prelungirii profazei | a meiozei, acesti cromozomi pot
atinge dimensiuni foarte mari (de exemplu, pana la 1 mm).

Numarul, marimea si forma cromozomilor (cariotipul) sunt constante pentru fiecare specie de organis-
me si se pastreaza de la o generatie la alta. Abaterile (mutatiile cromozomiale strucrurale si/ sau numerice)
influenteaza esential viabilitatea organismelor.

1. Bazele geneticii 15
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* Completeaza spatiul din afirmatiile de mai jos. (Se realizeaza in caiet.)

Cromozomii se evidentiaza in procesul celulei. Ei sunt compusi
din Si . Constrictia primard a cromozomilor se numeste
, iar capetele lui —

2 * Descrie in 3-5 propozitii compo-

_zi!ia unu-i cromozom, utilizand ia i_:, W .

informatia din text. = I'i 12 :,: E oW oo ;-i i
3 ¢ Clasifici cromozomii dup¥ diverse 5! ;; | : ';5 ig - J Moo o if

criterii intr-o schema structurata N 2 s 4 . N ’ . % 10 11 42

logic.

4 * Grupeaza cromozomii carioti-
pului uman prezentati in ima-
ginea alaturatd dupa pozitia
centromerului.

=
=
B
i H
S
<=
=

&
v 3

=

o e

1 17 1B 13 24 21

5 * Modeleazi un cromozom din diverse materiale, astfel incat sé reprezinti structura
si compozitia acestuia.

6 ¢ Explica termenul genomica personalizatd, utilizind metoda , Harta morfologica”, pe
baza informatiei de mai jos si a celei stocate in codul de bare QR 1.3.1.

Harta genetica a unei singure persoane, descifrata de laAlaZ

Patru ani si circa 10 milioane de dolari au fost necesari pentru a decripta ,literd cu literd” primul genom
uman individual. Mai exact, geneticienii au descifrat cei 23 de cromozomi paterni si cei 23 de cromozomi
materni ai unei singure persoane.

Aceasta versiune complexa a genomului aduce ca noutate harta variatiilor genetice ale celor doua cate-
gorii de cromozomi din organismul unui individ. Acestea sunt de zeci de ori mai numeroase decat se credea
initial.

Descoperirea rastoarna, de fapt, versiunea initiald ca fiintele umane sunt identice din punct de vedere
genetic in proportie de 99%. Sirul ADN complet descifrat 1i apartine celebrului cercetdtor Craig Venter.
Descoperirea sa a permis geneticienilor sd inteleagd variatiile genomului — mult mai numeroase si mai com-
plicate decét se credea initial. Cele 2,8 miliarde de secvente de ADN invecinate ce au fost studiate vor ajuta
enorm la dezvoltarea unor medicamente care sa trateze cauzele genetice ale unor boli, spune Craig Venter,
care este atat subiect, cat si autor al studiului, relateaza AFP.

In aproximativ cinci ani, considera cercetatorii, tehnicile de segmentare a lanturilor ADN vor deveni insa
mai ieftine i mai rapide si vor permite decriptarea genomului pentru peste 10000 de persoane — se vor
pune astfel bazele unei ,ere a geneticii personalizate”. Din acest moment, se va putea sti cu exactitate in
cazul fiecarei afectiuni cét tine de genetica si cat de mediul inconjurétor.

7 ¢ Elaboreaza o prezentare ppt de 5-7 minute sau un afis publicitar (la alegere) prin care sa atentionezi
populatia referitor la consecintele factorilor din localitatea ta care pot afecta genotipul organismelor.

8 * Noteaza ce actiuni vei intreprinde pentru a evita/diminua actiunea factorilor din localitatea ta care pot
afecta genotipul organismelor.
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Reproducerea celulara. Amitoza si mitoza

A

Celulele organismelor pluricelulare sunt variate datoritd functiilor diverse pe care le indeplinesc. In
functie de specializarea lor, ele au 0 anumitd duratd de viatd. De exemplu, neuronii si celulele musculare
inceteaza sa creasca si sd se divida atunci cand ajung la maturitate, functionand pe parcursul intregii vieti
a organismului. Alte celule, cum sunt celulele tesutului maduvei osoase, ale epidermei, ale epiteliului intes-
tinului subtire, mor repede in procesul activitatii lor, fiind inlocuite cu altele noi, rezultate din reproducerea
continud a celulelor. Astfel, ciclul vital al celulelor acestor tesuturi include o perioada activa, urmatd de o
perioada de reproducere.

Reproducerea celulelor asigura procesul de crestere, precum si cel de regenerare a tesuturilor.

Exista doua tipuri de reproducere celulara: prin diviziune directa — amitoza — si prin diviziune indirecta —
mitoza (la celulele somatice) si meioza (la celulele specializate, generatoare de gameti).

Diviziunea indirecta presupune diviziunea nucleului (cariochineza) si diviziunea citoplasmei (citochineza).
T diviziunea mitotic, genele se distribuie egal intre celulele-fiice.

Amitoza se caracterizeaza prin anumite particularitati:

—nu se produce spiralizarea cromozomilor;

—nu se formeaza fusul de diviziune;

— initial se multiplica nucleolii;

—nvelisul nuclear nu dispare;

— dupa diviziunea nucleului exista cazuri cand citoplasma nu se divide, fapt ce contribuie la aparitia
celulelor polinucleare.

Amitoza reprezintd un mod rapid de diviziune a celulelor si este caracteristica pentru majoritatea or-
ganismelor monocelulare, pentru tesuturile patologice, celulele batrane la care s-a redus capacitatea de
diferentiere.

De reguld, prin amitoza se multiplicd unele foite embrionare la animale, celulele foliculare ale ovarului,
celulele glandelor endocrine si ale ficatului, iar la plante — celulele ovarului, ale parenchimului tuberculilor,
ale endospermului.

Cea mai raspandita forma de reproducere a celulelor este mitoza. in general, prin mitoza se reproduc
celulele somatice Tn crestere: tesuturile meristematice la plante, celulele organelor hematopoietice si ale
tesuturilor epidermice la animale.

Mitoza se caracterizeazd prin restructurari complexe ale nucleului, urmate de formarea unor structuri
specifice — cromozomii. in urma mitozei, din celula initial3 diploida (2n) se formeazi 2 celule-fiice identice
cu celula-mama. Ciclul celular include interfaza (pregatirea cdtre diviziune) si diviziunea propriu-zisa.

Interfaza constituie circa 90% din ciclul celular. in aceast3 perioada cromozomii au aspectul unor fila-
mente (din gr. mitos — filament), care nu se observa la microscopul optic.

Interfaza include 3 etape:

1) Presintetica (G1):

— celula se pregdateste pentru replicarea ADN-ului;

— se sintetizeaza ARN-ul, proteinele structurale, en-
zimele necesare pentru sinteza ADN-ului.

2) Sintetica (S):

— se sintetizeazd ADN-ul. Molecula de ADN se de-
spiralizeazad si fiecare catend devine matrice pentru sin-
teza unei catene noi de ADN. Astfel, molecula nou for-

matd de ADN este identicd cu molecula initiala de ADN.

1. Bazele geneticii
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Aceasta determina esenta biologicd a mitozei. Asadar, informatia ereditara se transmite de la celula-mama
la celula-fiica. Etapa respectivd dureazd de la cateva minute (la protozoare) pana la 6—12 ore (la mamifere).
3) Postsinteticd (G2):

— se acumuleaza ATP-ul; G2 %o
— se sintetizeaza proteinele, in special pentru fusul de diviziune; ﬁ
— se reduplica centriolii.

Diviziunea propriu-zisd, mitoza, consta din 4 faze succesive:

1) Profaza (constituie 50 % din mitoza). Caracteristici: G1

— se mareste volumul nucleu-
lui si al celulei, determinandu-se
rotunjirea ei;
— se reduce activitatea functionald a celulei (de
exemplu, se reduce miscarea la amiba, leucocite etc.);
— centriolii migreaza spre polii celulei;
— cromozomii se spiralizeaza si, prin urmare, se in-
groasd si devin vizibili la microscopul optic;

— se resoarbe nucleolul si membrana nucleara;
— se formeaza firele fusului de diviziune;
— cromozomii migreaza in citoplasma.

2) Metafaza (constituie 13 % din mitoza).

Caracteristici:

— cromozomii spiralizati migreazd spre ecuatorul celu-
lei, formand placa metafazica; in aceasta etapd se vede
clar structura si numarul cromozomilor;

— centromerii cromozomilor se unesc cu firele fusului
de diviziune.

3) Anafaza (constituie 7 % din mitoza). Caracteristici:

— se diminueaza viscozitatea citoplasmei;

— se divid centromerii;

— cromatidele migreaza spre poli, datoritd contractii-
lor firelor fusului de diviziune si respingerii cromatidelor
aceluiasi cromozom; in acest moment, spre polii celulei
migreaza 2 seturi diploide de cromozomi.

4) Telofaza (constituie 30 % din mitoza). Caracteristici:

— cromozomii se despiralizeaza;

— se formeaza membrana nuclear3;

— se restabilesc nucleolii. Astfel se incheie procesul
de diviziune a nucleului (cariochineza). Dupd formarea
celor 2 nuclee in celula-mama, se produce citochineza
(se divid citoplasma, constituentii ei si membrana ce-
lulard). Organitele celulare se repartizeazd mai mult sau
mai putin egal intre cele 2 celule-fiice. La plante, citochineza se realizeaza centrifug, prin formarea unei
lamele mediane (fragmoplast) in regiunea ecuatorului celulei si extinderea ei spre periferie. La animale,
citochineza se realizeaza centripet, prin strangulare.

(J' N
ﬁ‘)fﬁc
e

T

in concluzie, prin mitozi se asigur3:

* stabilitatea numarului de cromozomi in procesul de diviziune a celulelor somatice;
* substituirea celulelor si regenerarea tesuturilor si organelor;

* cresterea si dezvoltarea organismului pluricelular.
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1« Completeaza tabelul in caiet.

Reproducerea prin amitoza

Exemple de celule ce se reproduc prin amitoza Caracteristici ale amitozei

La microorganisme:

La animale:

La plante:

2 * Scrie in locul liniilor punctate si al cifrelor notiunile corespunzatoare, selectandu-le din lista de mai jos.

(Se realizeaza in caiet.)

— Profaza — Anafaza

— Nucleol — Cromozom
— Cromatina — Strangulatie
— Interfaza tarzie — Metafaza

— Firele fusului de diviziune — Centromer

— Centrioli — Interfaza timpurie

— Telofaza — Ecuator

— Por nuclear — Membrand nuclearad
— Membrana nucleard fragmentatd - Celule-fiice
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3 * Coreleaza denumirea fazelor mitotice din coloana A cu procesele corespunzatoare din coloana B.

[A] a — Lafiecare pol al celulei se afla acelasi numar si acelasi fel de
1 - Profaza cromozomi ca in celula-mama.
2 — Metafaza b — Dupd replicare, fiecare cromozom este alcétuit dintr-o pereche
3 — Anafaza de cromatide-surori.
4 — Telofaza c — Cromatidele perechi se aranjeaza la ecuatorul celulei.

d — Cromatidele-surori se separa, fiecare reprezentand un cromozom.

/i + Descrie procesul prezentat in schema aliturata.
* Intituleaza schema.

55 * Enumera deosebirile dintre interfaza tarzie
si cea timpurie si prezinta informatia intr-o
schema ,Peste”.

6 * Prezinta prin cercurile Eyler relatiile dintre
urmatorii termeni:

a) metafaza si mitoza; b) anafaza si telofaza.

DNO—-—=

N )

Priveste la microscop un preparat din radacina
unei cepe (vezi informatia stocata in codul de
bare QR 1.4.1) si descrie fazele mitozei obser-
vate.

Q@

Numeste 1-2 avantaje pentru om si 1-2 avantaje pentru medicind ale faptului ca celulele hepatice se
reproduc prin amitoza.

Ne)

Intituleaza textul de mai jos prin prisma subiectului lectiei si argumenteaza raspunsul.

Celulele stem sunt celulele ,primordiale” ale organismului uman. Prin diviziune mitotica, ele se pot
dezvolta in alte tipuri de celule care, la randul lor, pot forma tesuturi si organe in corpul uman. Mai
exact, celulele stem pot evolua in celule mature cu caracteristici si forme specializate cum ar fi celulele
din sénge, celule ale sistemului nervos, celule pentru inima sau piele.

Primele date despre stocarea celulelor stem din séngele cordonului ombilical au fost furnizate la
fnceputul anilor 90. La Tnceput, badncile stocau toata unitatea de sange din cordonul ombilical. Aceastd
metoda de stocare era ieftind, nu presupunea dotarea complexd a laboratorului si necesita efort si
expertiza minime. Tehnica a fost folosita pana in momentul in care abordarea moderna a sugerat izo-
larea celulelor nucleate. Diferenta fata de tehnica veche constd in separarea plasmei si a eritrocitelor
de produsul final ce urmeaza a fi stocat, si anume celule nucleate, din care fac parte i celulele stem.

(http://gyniclinique.ro/articole/celule-stem.html)

10 * Formuleaza, prin prisma subiectului lectiei, un argument in favoarea afirmatiei:
Celulele stem ale nou-nascutului reprezinta grefa ideald pentru majoritatea cazurilor.
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Reproducerea celulara. Meioza

Meioza este caracteristica celulelor generatoare de gameti. in procesul meiozei, se produc modificari
numerice, prin transformarea garniturii diploide (2n) de cromozomi in garniturd haploida (n). Ulterior, in
procesul fecundatiei, prin unirea a doua celule haploide, se formeaza zigotul diploid, mentinandu-se astfel
numarul constant de cromozomi caracteristic fiecarei specii de organisme.

in meiozi se identificd doud diviziuni succesive: prima diviziune meioticd (reductionald) si a doua divizi-
une meiotica (ecuationald).

Prima diviziune meiotic3 este precedatd de interfazs, in care se realizeazd reduplicarea ADN-ului. intre
prima si a doua diviziune meiotica exista o perioada scurta — interchineza, in care nu se reduplica ADN-ul.
Fiecare diviziune meiotica decurge in 4 faze succesive: profaza, metafaza, anafaza si telofaza, cu trasaturile
lor specifice.

Prima diviziune meiotica

1) Profaza | este cea mai indelungata dintre toate fazele acestei diviziuni. La plante poate dura cateva
zile, iar la animale — sd@ptdmani sau chiar ani. Aceasta faza se caracterizeaza printr-o serie de etape succe-
sive, mult mai complexe decat in profaza mitozei:

— cromozomii omologi (pereche) se conjuga (se aldtura) pe axa longitudinalg;

— cei doi cromozomi omologi formeaza o figurd tetracromatidica numita tetrada;

—Tintre doua cromatide-nesurori (ce nu apartin aceluiasi cromozom) are loc procesul numit crossing-over —
schimbul reciproc de segmente intre cromatidele-nesurori ale cromozomilor omologi; prin urmare, apar noi
combinatii de gene in cromatide, iar acest proces determina variabilitatea ereditara;

AU
AR

1]

Cromatide-surori

M
M

Eg}

Crossing-over Cromozomi Cromozomi obtinuti
Tetrada ntre cromatide- dupd dupa respingerea
nesurori crossing-over centromerilor

— cromozomii omologi se resping si se spiralizeaza;
— dispare nucleolul si membrana nucleara;
—Incepe formarea fusului de diviziune.
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2) Metafaza | se caracterizeazd prin urmatoarele procese:

— cromozomii-pereche (bivalenti) se orienteaza spre ecuatorul celulei, formand placa metafazica;

— centromerii cromozomilor se prind de firele fusului de diviziune;

—firele fusului de diviziune se contractd, centromerii bivalenti se resping si incepe migrarea cromozomi-
lor intregi spre polii celulei.

3) in anafaza I continua migrarea cromozomilor intregi spre poli. Astfel, la fiecare pol al celulei ajunge un
numdr injumatdtit de cromozomi.

4) Telofaza | se caracterizeaza prin:

— despiralizarea cromozomilor bicromatidieni;

— restabilirea membranei nucleare si a nucleolilor.

Cariochineza este urmata de citochineza, in consecinta, se formeaza 2 celule haploide.

Prima diviziune meiotica A doua diviziune meiotica

Anafaza | 1 Anafaza ll l

A doua diviziune meiotica

1) Profaza Il

— cromozomii se spiralizeaza;

— se resoarbe nucleolul si membrana nuclearg;



— se amestecd citoplasma cu carioplasma;

— se formeaza fusul de diviziune.

2) Metafaza Il

— cromozomii se orienteaza spre planul ecuatorial al celulei, formand placa metafazica;

— cromozomii se fixeaza cu ajutorul centromerilor de firele fusului de diviziune.

3) Anafaza Il

— centromerii se divid in doud;

— cromozomii monocromatidieni migreaza spre polii celulei.

4) Telofaza Il

— cromozomii ajunsi la cei doi poli ai celulei se despiralizeaza;

— apare nucleolul;

— se restabileste membrana nucleara.

in rezultatul cariochinezei si al citochinezei se formeazi 4 celule haploide. Acestea sunt precursorii
gametilor. La animale ele se numesc spermatide (la masculi) si ovotide (la femele), iar la plante — microspori
si megaspori.

Meioza reprezintd procesul in urma cdruia se formeaza gametii. Prin intermediul meiozei se asigura o
imensa variabilitate geneticd, gratie recombindrilor intracromozomiale (crossing-over) si celor intercromo-
zomiale (asortarea aleatorie a cromozomilor ce migreaza spre polii opusi ai celulei).

La animalele superioare, in urma meiozei (meiozd gameticd) apar celule haploide care nu sufera diviziuni
ulterioare si pot participa la fecundatie. La plantele superioare, celulele obtinute in urma meiozei (meioza
sporald) se mai divid mitotic, dupa ce se diferentiaza in gameti (nuclei spermatici si oosfera).

* Scrie afirmatiile de mai jos in caiet, completand spatiul cu informatia corespunzatoare din coloana
dreapta.

a) Meioza asigura formarea celulelor

b) Variabilitatea ereditara a speciei este determinata de
— crossing-over

c¢) Daca celula-mamd a avut 46 de cromozomi, celulele-fiice vor avea ~23
dupdmeiozd __ de cromozomi. _ sexuale
. . ) . — cromozomi omologi
d) Daca celula-mama a avut 46 de cromozomi, celulele-fiice vor avea _46
dupdmitozd ______ de cromozomi.

— cromatide-surori
e) In timpul primei diviziuni meiotice sesepara ________,iarin
timpul celei de a doua diviziuni meiotice se separa

2 * Prezinta intr-o diagrama ciclul vital al unei celule ce se reproduce prin meioza si indica fazele principale.

3 * Elaboreaza o plansa instructiva in care sa prezinti meioza unei celule care are o garnitura de 4 cromozomi.
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24 - Completeazi schemele a) si b) pe baza informatiei din text si a imaginilor de mai jos, indicand cel putin 3
deosebhiri, si explica ce importanta are pentru organism meioza. (Se realizeaza in caiet.)

Deosebiri
a) Mitoza Criterii Meioza
_________ - e
b) Profaza | a meiozei Profaza mitozei
_________ - e
MITOZA
Reduplicarea i cromozomilor

Cromozomi | separati

Prima diviziune . meiotica
perechi

-

T separate
* i

romatide- doua divi
surori J
separate

_ \omiad \
- - _,‘_separate__- -
@& 0w
n=4 n= u

Celule-fiice identice
genetic cu celula-mama

Celule-fiice neidentice
genetic cu celula-mama

(b]
46 cromozomi 23 cromozomi
5 - Intituleazi fiecare grup de termeni si argumenteaza 2 celule-fiice 4 celule-fiice
raspunsul. 4 faze 8 faze
@ o interfaza o interfaza

6 * Argumenteaza afirmatia prin metoda grafurilor (vezi p. 176): crossing-overul este un proces care oferd
unicitate organismului.
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Gametogeneza

Gametogeneza reprezinta procesul de formare a gametilor. Gametii masculini si feminini se formeaza in
gonade, care sunt considerate organe sexuale primare.

Spermatogeneza

Spermatozoizii se produc in tuburile seminifere ale testiculelor. in epiteliul germinativ al tuburilor semi-
nifere se afla celulele germinative (celulele sexuale primitive) — spermatogoniile. Spermatogonia este o
celula diploida care, in urma diviziunilor mitotice si meiotice, devine un gamet matur, spermatozoid cu o
garniturd haploidd de cromozomi.

in structura tuburilor seminifere sunt citeva tipuri de celule care reprezintd stadiile consecutive de dez-
voltare a gametilor masculini. Timpul necesar pentru transformarea unei spermatogonii intr-un spermatozo-
id adult este de circa 74 de zile.

Celulele germinative primitive — spermatogoniile — se afla in stratul extern al tuburilor seminifere, numit
zond de inmultire.

Spermatogoniile se caracterizeaza printr-un nucleu mare si o cantitate sporita de citoplasma. in decursul
perioadei embrionare si postembrionare, pana la pubertate, spermatogoniile se divid mitotic. fn conse-
cintd, numdrul spermatogoniilor se mareste, ceea ce determina cresterea testiculelor. Aceasta perioada se
numeste perioada de inmultire.

La pubertate, o parte din spermatogonii continua sa se divida mitotic, iar alta parte trece in zona urma-
toare, numita zond de crestere (situatd mai aproape de lumenul tubului seminifer). Aici, celulele se maresc
datoritd abundentei de citoplasma. Aceste celule se numesc spermatocite primare.

Celule Sertoli
Lumenul
tubului Spermatozoid
seminifer (23 de cromozomi)
B Spermatidd
(23 de cromozomi) > 2:< ;3 zi ;3
Spermatocit secundar __ “ 93 23
Peretele H (23 de cromozomi)
tubului ~.
seminifer Spermatocit primar 46
(46 de cromozomi) |
% <« Spermatogonie —» 46 (46
o e (46 de cromozomi) A N
e 46

Ultima zona (a 3-a) de formare a gametilor masculini se numeste zona de maturizare. Aici, spermatocite-
le primare trec prin doua diviziuni meiotice succesive. fn urma primei diviziuni meiotice, dintr-un spermatocit
primar se formeaza 2 spermatocite secundare, din care rezulta 4 spermatide, in urma celei de-a doua divizi-
uni meiotice. Spermatidele au formd ovala si dimensiuni mai mici decat spermatocitele. Spermatidele trec
n zona din apropierea lumenului tubului seminifer, unde se transforma in spermatozoizi.

1. Bazele geneticii
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in acest stadiu de dezvoltare, spermatozoizii nu sunt complet mobili. De aceea, celulele epiteliului germi-
nativ (celulele Sertoli) produc un lichid spermatic, care se misca prin lumenul tuburilor seminifere si trans-
porta spermatozoizii din tuburi seminifere in epididim. Dupa 1-10 zile de aflare in epididim, spermatozoizii se
maturizeazd complet sub actiunea unui produs secretat de epididim; ei devin mobili si capabili de fertilizare.
0 parte din sperma este depozitatd in epididim, dar cea mai mare parte
~ _ Acrosomi a ei —n canalul deferent (indeosebi in ampula acestui canal). Aici, sperma
Cap isi mentine fertilitatea timp de 42 de zile.

Spermatozoidul reprezinta o celuld mobild, cu o cantitate mica de cito-
plasma si este format din cap, gat si coadd. Pe partea anterioara a capului
se afld acrosoma, formata din complexul Golgi modificat, ce contine enzi-
me care faciliteazd penetrarea spermatozoidului in ovul in timpul fecun-
\ datiei. in regiunea gatului se afl3 un numar mare de mitocondrii, in care se

sintetizeazd ATP-ul, sursa necesard pentru deplasarea spermatozoidului.
Miscdrile helicoidale ale cozii determina deplasarea spermatozoidului.

Ovogeneza

Pentru ovogenezd sunt caracteristice aceleasi faze ca si pentru spermatogeneza. Gametii feminini se
dezvoltd in foliculii ovarieni, care se gasesc in zona corticala a ovarelor. Foliculii se transforma in ovule sub
influenta hormonilor gonadotropi hipofizari.

in perioada dezvoltirii embrionare, ovarele contin peste 7 milioane de foliculi primordiali, avand céte o
celula germinativa (ovocit primordial). fns3 majoritatea foliculilor sufera un proces de involutie, ajungand
la pubertate in numar de circa 200—-400 de mii de foliculi primordiali, din care se maturizeazd numai 500.

Spre deosebire de barbati, la care spermatogeneza este continud pe parcursul vietii, la femei dezvoltarea
si eliminarea ovulelor este ciclicd.

in perioada de dezvoltare a ovulelor se disting foliculi: primari, secundari (veziculari) si cavitari.

Epiteliu Corp Ovogonie = 46
germinativ. galben Ovulatie |

Ovocit primar = 46 | diviziune

Folicul / meiotica
primar A . \
. A Ovocit 23 23
i it secundar All-a
Ovocit — g o S
. gL =" Ovocit diviziune
primar secundar | \meioticé
Celule Lichid Ovul 99 23 23 23
matur

foliculare folicular

Celulele germinative feminine, numite ovogonii, se multiplica mitotic intens Tn zona de inmultire, formand
ovocite primare. Acest proces se desfdsoard numai in perioada embrionard. Ovocitele primare nu suportad
modificdri pana in perioada pubertard. La pubertate, ovocitele primare cresc periodic, acumuland grasimi,
pigmentj, vitellus. Fiecare ovocit este inconjurat de celule foliculare care i asigura nutritia.

Urmdtoarea perioada in dezvoltarea ovulelor este maturizarea ovocitelor, in care ovocitul primar suporta
doud diviziuni meiotice consecutive, insotite de repartizarea neuniforma a citoplasmei intre celulele-fiice.
Astfel, dupa prima diviziune meiotica, se formeaza ovocitul secundar, o celuld bogata in citoplasma, si un
globul polar (polocit primar).
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Ovocitul secundar este expulzat prin ruperea foliculului in trompa uterind, proces numit ovulatie. Aici,
el suportd a doua diviziune meiotica, formand preovulul si un globul polar (polocit secundar). Globulul polar
primar se poate divide si el, dand nastere la doi globuli polari (polociti secundari). Preovulul nu se mai divide,
dezvoltandu-se intr-un ovul.

Astfel, in urma celor doua diviziuni meiotice, dintr-un ovocit primar se formeaza un ovul si trei globuli
polari secundari. Acestia se reabsorb sau se pdstreaza pe suprafata ovulului, dar nu participa la fecundatie.

Ca rezultat al ovulatiei, epiteliul folicular prolifereaza, formand corpul gras. Acesta secreta estrogeni si
progesteron.

Daca ovulul a fost fecundat, corpul gras secretd intens hormoni in primele 3 luni de sarcind. Daca ovulul
nu este fecundat, corpul gras se resoarbe, cantitatea de estrogeni si progesteron se micsoreaza, iar ovu-
lul Tmpreuna cu endometrul (mucoasa uterina) este eliminat din uter. Desprinderea endometrului produce
ruperea capilarelor, de aceea eliminarea acestora din organism se manifesta printr-un proces hemoragic
(menstruatie) ce dureaza circa 3-5 zile. Cantitatea normala de sange care se elimina este de circa 30 ml.
0 cantitate de 80 ml si mai mult este consideratd patologica.

Retinerea ciclului menstrual reprezintd primele simptome de gestatie. Din punct de vedere fiziologic,
procesul de gestatie se manifesta prin persistenta corpului galben. Gestatia poate fi confirmata printr-un
test care identificd un surplus de hormoni in urina femeii gravide.

* Defineste notiunile: spermatogeneza, ovogeneza.

2  Deseneaza in caiet schemele alaturate, —
incluzand in ele termenii corespunzatori ,ff .
din lista de mai jos, si descrie procesele "\o
de spermatogeneza si ovogeneza. I '

— Spermatocit primar (46 de cromozomi)

— Spermatide \

— Ovocit secundar (23 de cromozomi) )

— Ovul (23 de cromozomi) f

— Mitoza

— | diviziune meiotica fa\'_"/
— Spermatogonie (46 de cromozomi) '\ \
— Degenerare / \

— Spermatozoizi (23 de cromozomi)
— A ll-a diviziune meiotica

— Globul polar secundar

— Ovocit primar (46 de cromozomi)

— Spermatocid secundar (23 de cromozomi) ) ‘
— Globul polar primar @_ﬂ@;\a

Spermatogeneza Ovogenezd
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3 e Alcatuieste o lista de recomandari pentru fete in vederea evidentierii prezentei sau
absentei sarcinii (gestatiei).

4 * Prezinta intr-o harta morfologica cauzele si efectele modificarii spermatogramei si
propune modalitati de normalizare a acesteia. Utilizeaza in acest scop informatia sto-
cata in codul de bare QR 1.6.1.

5 ° Redacteazi o comunicare de 3-5 min, pe baza imaginii de mai jos, in care s argumentezi afirmatiile:
a) estrogenii sunt hormonii feminitatii; b) progesteronul este hormonul maternitaji.

Hipotalamus

Hipofiza

e
T fard secreto”
ald-az

MATURITATEA SEXUALA

6 J intocme§te, pe baza informatiei obtinute la lectie, o lista de actiuni ce ar contribui la eficientizarea
propriului proces de gametogeneza.
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Legile mendeliene de transmitere a caracterelor ereditare

Legile de baza ale ereditatii au fost descoperite
de G. Mendel in 1865. Ele au fost expuse 1n lucrarea
sa ,Cercetari asupra hibriddrii plantelor”. G. Mendel a
efectuat experimentele avand ca obiect de studiu 22
de soiuri de mazare (Pisum sativum). Aceste soiuri se
caracterizau printr-un sir de caractere distinctive dupa
culoarea si forma bobului, culoarea florii, a pastailor, a
cotiledoanelor etc.

Pentru a stabili legitatile mostenirii caracterelor,
G. Mendel incrucisa formele parentale (liniile pure) si
analiza descendenta. Aceasta este metoda hibridolo-
gica, sau analiza genetica.

El a argumentat rezultatele obtinute prin calcule ma-
tematice minutioase.

Rezultatele date au permis:

* cunoasterea mecanismelor de transmitere a ca-
racterelor ereditare:

* prognozarea rezultatelor incrucisarilor;

* obtinerea a noi rase de animale si soiuri de plante.

1.7

Simboluri genetice

P — forme parentale;

? — genotip femel;

of — genotip mascul;

X — fncrucisare;

F(G)1,z... — generatia (1,2...);

A (+) - alela dominantd a genei;

a — alela recesiva a genei;

AA (aa) — genotip homozigot (formeaza un tip
de gameti si nu segrega in descen-
denta);

Aa — genotip heterozigot (formeaza doua
sau mai multe tipuri de gameti si
segregd in descendenta);

Genotip — totalitatea de gene ale organismului;

Fenotip — totalitatea de caractere externe ale
organismului.

incruci§area monohibrida

t*
AA
L’ A X
Fl
Aa
100%

Pentru a explica aceste rezultate, G. Mendel a presupus
existenta Tn nucleul celular a unor factori ereditari sub forma de
pereche. In procesul de formare a gametilor (in cadrul meiozei)
are loc separarea factorilor ereditari. Ca urmare, in fiecare gamet

ajunge cate un factor ereditar, asigurand puritatea lor.

In baza rezultatelor incrucisarii monohibride, G. Mendel a for-

mulat urmatoarele legi:

Legea uniformitatii primei generatii — la incrucisarea liniilor
pure (indivizilor homozigoti), ce se deosebesc dupa un caracter 2
(sau mai multe), In prima generatie descendenta este uniforma

dupa caracterul dominant.

G. Mendel a incrucisat doua forme de mazare ce se deosebeau
dupa un caracter (de exemplu, forma bobului, culoarea bobului) si
a obtinut in prima generatie (F,) o descendenta uniforma. Aceasta
descendentd poseda caracterul dominant (forma neteda a bobului,
culoarea galbena a bobului).

La autopolenizarea plantelor hibride (Aa) din prima generatie, in
generatia a doua (F,) s-au obtinut plante cu caracterul dominant si
plante cu caracterul recesiv. De fiecare datd, raportul dintre aceste
plante era de aproximativ 3:1 (vezi tabelul de la p. 30).

2 o

Ly A

F AA-25% | Aa—25%

aa—-25%

‘> a
Aa-25%
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Legea segregarii — la incrucisarea hibrizilor primei generatii, in generatia a doua se obtine o segregare
dupd fenotip Tn raport de 3:1.

Segregarea caracterelor in generatia a doua (F,), conform experientelor lui G. Mendel

. Tipul mostenirii Nr. de descendenti Raportul
Caracterul analizat
dominanta recesiva dominanti recesivi | dominanti | recesivi
1. Forma boabelor & netedd @ zbarcitd 5474 1850 2,99 1,01
2. Culoarea boabelor © ' galbens . verde 6022 2001 3,00 1,00
3. Consistenta Ei=—— 882 299 2,99 1,01
pastdilor tare
4. Culoarea pistéilor -‘ = U7 428 152 2,95 1,05
verde
5. Culoarea florilor 705 224 3,04 0,96
purpurie
&
6. Aranjarea florilor 651 207 3,03 0,97
axiald terminald
*ﬁhz
7. inéltimea plantei 787 277 2,96 1,04
‘ 't‘.:i . .
“inalta pitica
Total 14 959 5010 2,99 1,01

incrucisarea dihibrid3 si polihibrida

G. Mendel a incrucisat un soi de mazdre cu boabe galbene si nete-
de (caractere dominante) cu un soi cu boabe verzi si zbarcite (carac-
tere recesive). in prima generatie a obtinut plante cu boabe de culoare
galbend si forma neteda (legea uniformitatii primei generatii).

La incrucisarea hibrizilor F, in generatia a doua, G. Mendel a obtinut
patru clase fenotipice, si anume:

boabe galbene, netede - 315

€% boabe galbene, zbarcite — 101

@ boabe verzi, netede - 108

@ boabe verzi, zbércite - 32

AaBb total — 556
100%

Raportul dintre aceste clase erade 9:3:3:1.
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Aparitia de noi fenotipuri in generatia a doua se explica prin faptul cd hibrizii diheterozigoti (AaBb) for-
meaza patru tipuri de gameti (AB, Ab, aB si ab). Acesti gameti pot fi masculini sau feminini si formeaza 16
combinatii. Analizele acestor combinatii releva o anumita legitate: fiecare pereche de caractere segrega in
raport de 3:1 (12 combinatii cu boabe galbene si 4 cu boabe verzi; 12 combinatii cu boabe netede si 4 cu
boabe zbarcite).

Astfel a fost dedusa legea segregarii independente — la incrucisarea formelor parentale, ce se deose-
besc dupa doud sau mai multe caractere, segregarea dupa fenotip in generatia a doua se produce indepen-
dent dupa fiecare pereche de caractere in raport de (3:1)", unde n reprezinta tipul incrucisarii.

O ol

Notd: Legea segregdrii independente este valabild
> daca sunt satisfacute anumite conditi:
1. gametii feminini si cei masculini poseda ace-
| easi viabilitate;
¢ ¢ ¢ 2. contopirea gametilor feminini cu cei masculini
este randomizata (la intdmplare);
. genele ce determind caracterele respective
sunt localizate in cromozomi diferiti (nu sunt

AABB | AABb | AaBB | AaBb

—>AB y Y I ] fn/én;‘uite);
16 16 16 16 . v .
4. genele ce determina caracterele respective
> A | AABb | AAbb | AaBb | Aabb sunt localizate in autozomi (nu sunt cuplate cu
Ve s Vs s sexul);
F, 5. genele ce determind caracterele respective nu
'y g | AdBB | AaBb | @aBB | aaBb interactioneazd intre ele.

1 1 1 1
/IB /18 /16 /16

AaBb | Aabb aaBb | aabb
>ab oy | Y | Y

o

* Scrie un exemplu prin care sd demonstrezi esenta metodei hibridologice si functionalitatea ei.

AA aa
2  Deseneaza in caiet o0 schema asemandtoare celei
alaturate.
* Noteaza in locul semnelor de intrebare informatia F, > 7 |«
omisa si defineste legile lui G. Mendel pe baza re- |
zultatelor incrucisarii monohibride. * + + *
F, ? ? ? ?
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3 - Demonstreazi pe haza imaginii al3-
turate esenta incrucisarii dihibride
realizata de G. Mendel si noteaza prin
simboluri genetice acest experiment.

4 ¢ Completeaza tabelul in caiet.

Criterii incrucisarea | incrucisarea
de deosebire monohibrida | dihibrida

Numérul de caractere
analizate la incrucisare

Numarul de clase
fenotipice in F,

Numarul de clase
genotipice in F,

5 ° Rezolvi urmitoarele probleme:

a) Deprinderea omului de a lucra cu ména dreaptd domina deprinderea de a lucra cu mana stanga. 0
femeie heterozigota s-a cdsatorit cu un bdrbat dreptaci. Determina genotipurile si fenotipurile posibile
ale copiilor din aceasta familie.

b) La tomate, culoarea rosie a fructelor domina culoarea galbend. Ce descendentd se poate obtine la
incrucisarea unei plante ale carei fructe au culoare rosie (heterozigota) cu o plantd ale carei fructe au
culoare galbena.

¢) Laom, gena ce determina culoarea capruie a ochilor domina gena ce determina culoarea albastra, iar
gena ce determind parul ondulat domind gena ce determind parul drept. Stabileste fenotipul copiilor,
daca tata are ochi albastri si par ondulat, iar mama — ochi cdprui si par drept.

6 * Explica parintilor tai de ce nu vor obtine doar hoabe de mazare galbene si netede, daca vor semana astfel
de boabe recoltate din plantele crescute in propria gradina.

7 * Intituleaza textul si argumenteaza-ti optiunea pentru acest titlu.

Legile ereditdtii descoperite de G. Mendel sunt fuctionale prin faptul ca aratd modul cum se re-
alizeazd segregarea caracterelor la hibrizi si, in general, cum se transmit ele de-a lungul generatiilor.
Aceste legi constituie baza teoretica si practica a cercetarilor de ameliorare a plantelor si animalelor.
Hibrizii heterozigoti din F1 au o vigoare sporitd, ceea ce le oferd un avantaj in productie. Prin combina-
rea factorilor ereditari ai genitorilor se pot produce soiuri si rase noi.

in genetica umand, cunoscand modul de transmitere a unor caractere normale sau patologice, se
poate interveni prin ,sfaturi genetice” pentru reducerea frecventei unor maladii ereditare, datorate, in
majoritatea cazurilor, unor gene recesive care ajung in stare homozigota.

8 * Rezolva urmatoarea situatie-problema:
Aiinfiintat o gospodarie agricold si doresti sa cultivi mazdre cu boabe verzi si pastai moi, dar ame-
lioratorii iti pot oferi doar boabe galbene hibride de mazare.

* Noteaza schema actiunilor consecutive (vezi p. 176) pe care le vei respecta pentru a obtine
rezultatul dorit.
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Mostenirea inlantuita a caracterelor

Numarul de caractere (gene) depdseste cu mult numarul de cromozomi din organism. Este evident,
astfel, cd un cromozom contine mai multe gene. Mostenirea caracterelor determinate de aceste gene se

deosebeste de legitdtile stabilite de G. Mendel.

Mostenirea caracterelor inlantuite (genele ce determind caracte-
rele respective se afld in acelasi cromozom) a fost stabilitd de
TH. Morgan si colaboratorii sai (C.B. Bridges, A.H. Stertevant,
H.J. Miiller).

in calitate de obiect de studiu au servit musculitele de otet (Dro-
sophila melanogaster). Aceste musculite se caracterizeaza printr-o
prolificitate Tnalta. Ele au un ciclu scurt de dezvoltare (circa 12 zile) si
prezintd un numdr mare de mutatii.

Initial, s-au Tncrucisat femele de drosofild homozigote care aveau
aripi normale (vg*vg*) si corp cenusiu (b*b*) cu masculi homozigoti
cu aripi vestigiale (vgvg) si corp negru (b b). in prima generatie au re-
zultat doar musculite diheterozigote cu aripi normale si corp cenusiu
(vg*vg / b*h).

La ncrucisarea femelelor homozigote dupa caracterele recesive
(vg vg / bb) cu masculi diheterozigoti (vg* vg / b* b) s-au obtinut doar
doud clase fenotipice, si anume:

—50% de musculite cu aripi normale si corp cenusiu (vg*vg / b*b);

—50% de musculite cu aripi reduse si corp negru (vg vg / bb).

in urma acestor rezultate, T. Morgan a conchis ca genele ce deter-
mind forma aripilor si culoarea corpului la drosofild sunt localizate in
acelasi cromozom, sunt inldntuite si se transmit impreuna.

Inlantuirea genelor localizate in acelasi cromozom poate fi:
 completa — intre aceste gene nu se realizeaza crossing-overul;
* incompleta — intre aceste gene se realizeaza crossing-overul.

e
> 3K 3

N

vg*luvg
b @Ub

La incrucisarea femelelor heterozigote (vg*vg /
b*b) cu masculi homozigoti (vgvg / b b) s-au obtinut
patru clase fenotipice, dar intr-un raport ce se deose-
bea de cel teoretic asteptat (25%:25%:25%: 25 %).

Acest raport era urmatorul:

— 8,5% de musculite cu aripi normale si corp
negru (vg*vg / bb);

— 8,5% de musculite cu aripi reduse si corp
cenusiu (vg vg /b*b);

— 41,5% de musculite cu aripi normale si corp
cenusiu (vg*vg / b*b);

— 41,5% de musculite cu aripi reduse si corp
negru (vg vg / bb).

1.8
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Crossing-overul (schimb de fragmente intre cromatidele-nesurori ale cromozomilor omologi) se realizeaza
n profaza | a meiozei. Anume crossing-overul asigura o diversitate geneticd mai mare printre descendent;.

Intensitatea crossing-overului depinde de:

1. factorii interni

* distanta dintre gene — cu cat este mai mare distanta dintre doud gene, cu atat este mai mare procentul
de crossing-over;

* pozitia centromerului — de reguld, centromerul blocheaza crossing-overul dintre genele localizate de
ambele parti ale centromerului;

* sexul — la unele sexe (masculii drosofilei, femelele viermelui de matase) crossing-overul este blocat.

2. factorii externi

* fizici (radiatia, temperatura);

* chimici (substantele mutagene);

* biologici (virusurile).

Intensitatea crossing-overului permite localizarea genelor in cromozomi, deoarece asezarea lor este li-
niard. Distanta dintre gene se masoard in morganide, care reprezintd intensitatea crossing-overului dintre
aceste gene (1 morganida echivaleaza cu 1% de crossing-over). De exemplu, in cazul analizat anterior se
poate conchide ca distanta dintre genele ce determina forma aripilor si culoarea corpului la drosofilad este de
17 morganide (8,5% + 8,5% de musculite crossovere).

Totalitatea genelor dintr-un cromozom formeaza un grup linkage (din engl. /inkage — legat). Numarul de
grupuri linkage este egal cu numarul haploid de cromozomi. (La sexul heterogametic fiecare tip de cromo-
zom sexual [X si Y] formeaza un grup linkage aparte.)

fn urma investigatiilor efectuate, T. Morgan a elaborat teoria cromozomiala a ereditatii. Postulatele
principale ale acestei teorii sunt:

1. genele Tn cromozomi sunt asezate liniar, fiecare ocupand un anumit locus;

2. genele localizate Tn acelasi cromozom se transmit inldntuit;

3. inlantuirea genelor poate fi completa sau incompleta.

Harta cromozomiala este o reprezentare grafica a pozitiei, a ordinii si a distantei dintre gene pe un
cromozom.

{ntocmirea hartilor cromozomiale se bazeazi pe numeroase incrucisari de analizi hibridologica. De exem-
plu, avem trei gene inldntuite (localizate Tn acelasi cromozom) A, B si C. Daca la incrucisarea a doi indivizi
care se deosebeau dupd genele A si B s-au obtinut 15 % de organisme recombinate, distanta dintre aceste
gene este egald cu 15 unitati de recombinare (morganide).

Pentru a determina pozitia genei C in cromo-

A C B C zomul respectiv, este necesar sa stabilim pro-
m centul de recombindri ale acestei gene cu gene-

| 10% 0% | le A si B. Dacad intre gena C si gena B se obtin

B ! 15% ! 10% de forme recombinate, putem presupune
ca gena C este dispusd intre genele A si B sau

- de partea opusa a genei B.
In continuare, afldm procentul de recombindri intre genele A si C. Dacd procentul este de 25 %, ordinea
genelor in cromozom este A, B, C, iar daca el constituie 5%, ordinea genelor este A, C, B (vezi schema).

A B C A C B

15% < 10% 5% |, 10%

259% | 3 | 159%

Cele mai detaliate harti cromozomiale au fost alcdtuite pentru drosofild, porumb si tomate. In cadrul
proiectului international ,,Genomul uman”, a fost descifrat genomul omului.

34 1. Bazele geneticii



¢ Raspunde la urmatoarele intrebari:

a) Cate caractere poseda un om? c¢) Caracterele ereditare la om se transmit conform legilor lui Mendel?
b) Cati cromozomi are omul? d) Ce concluzie rezultd din raspunsurile la aceste intrebari?

2 * Descrie experimentul realizat de T. Morgan si rezultatele obtinute.
3 * Prezinta, intr-un clustering, factorii ce influenteaza crossing-overul.

4 * Alcatuieste, pe baza analizei hartii genetice a unui cromozom al musculitei de otet (Drosophila melano-
gaster), prezentatd in imaginea de mai jos, doua probleme care sa reflecte:

a) mostenirea a doua caractere inlantuite; b) determinarea distantei dintre doud gene.

Cromozomul 2

0——0,0 Nervuriin forma de plasa (net)
1,3 Ochi stelati (S)

10—
— 13,0 Aripi dezvoltate (dp)

20—

30— 31,0 Picioruse scurte (d)

40—— 41,0 Avripi strivite (J)

| , 48,5 Corp negru (b)

50—— 51,0 Perisori redusi (rd)

= 54,5 Ochi purpurii (pr)
55,0 Ochi aprinsi (/t)

60—

I— 67,0 Aripi vestigiale (vg)
70—

— 75,5 Aripi rasucite (c)
80—
90—

| 92,2 Aripi inclinate (curbate) (a)
100—_100,5Nervuri ramificate (px)

— 104,00chi cafenii (bw)

|~ 107,0Aripi patate (sp)

110

5. Explica termenul harti cromozomiale intr-un text din 3-5 propozitii, pe baza informa-
tiei stocate in codul de bare QR 1.8.1.

6 « Elaboreaza un poster in care sa ilustrezi (prin desen, schema etc.) teoria cromozomi-
ala a ereditatii.

7 * Argumenteaza afirmatia pe baza unui exemplu concret:
Harta geneticd este un factor important pentru om.
Utilizeaza in acest scop informatia stocata in codul de bare QR 1.8.2.
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1.9

36

Mostenirea caracterelor cuplate cu sexul

Particularitdtile de sex ale organismelor sunt determinate genetic. Prin sex (din lat. sexus — sex) se
ntelege un anumit genotip din cadrul populatiei, care se caracterizeaza prin reproducerea gametilor de un
anumit tip, capabili sa formeze un zigot prin fuziunea cu un alt gamet complementar. Fenotipic, sexul repre-
zintd un ansamblu de insusiri morfofiziologice, structuri, functii etc., in baza cdrora un animal sau o planta
se considera femela sau mascul.

Sexul individului este determinat de tipul gametilor care participa la fecundatie. Acesti gameti se carac-
terizeaza printr-un anumit numar si tip de cromozomi (autozomi si heterozomi).

Exista diferite tipuri de determinism cromozomial al sexelor:

1. Tipul Drosophila

* este caracteristic mamiferelor (inclusiv omului), amfibienilor, pestilor, arahnidelor, molustelor, viermi-
lor, canepei etc.;

» femela este homogametica (contine doi cromozomi sexuali identici [XX] si formeaza un tip de gameti
[la om — 22+X]);

* masculul este heterogametic (contine cromozomi sexuali diferiti [XY] si formeaza doua tipuri de gameti
[la om — 22+X si 22+Y]);

* sexul viitorului organism este determinat de mascul.

2. Tipul Abraxas

* este caracteristic unor specii de pasari, amfibieni, reptile, fluturi;

* femela este heterogameticd;

* masculul este homogametic;

* sexul viitorului organism este determinat de femela.

3. Tipul Protenor

* este caracteristic unor insecte (ortoptere, hemiptere);

T ) J x) * femela este homogameticd;
* masculul este heterogametic, dar nu poseda cromozomul Y,
care a disparut Tn procesul evolutiei;
* sexul viitorului organism este determinat de mascul.

Ovule Spermatozoizi

@ y ',\M La majoritatea organis_mleor (inclusiy la om) raportul de sexe
este de 1:1. Cum se explicd aceasta? In cadrul gametogenezei,
.® X W femeile formeaza un singur tip de ovule (cu 22 de autozomi si un
@ @ cromozom sexual — 22A+X), iar barbatii — doua tipuri de sperma-
tozoizi (22A+X si 22A+Y) in raport egal (50%:50%).
w in prima generatie, la combinarea unui ovul (22A+X) cu un
\«/' spermatozoid de tipul 22A+X se va forma un zigot din care se va
dezvolta o fetita (44A+XX). La combinarea unui ovul (22A+X) cu
un spermatozoid de tipul 22A+Y se va forma un zigot din care se
va dezvolta un baietel (44A+XY). Evident, se vor forma in proportii egale: 50%:50% (1:1).

Se pot depista si abateri de la acest raport (uneori foarte esentiale), care se explicd prin particularitatile
de specie ale unor organisme si prin faptul ca sexul poate fi influentat de factorii interni (hormoni) si externi
(mediu).

Descoperirea mecanismului cromozomial de determinare a sexelor a demonstrat ca o serie de caractere
se transmit cuplate cu un anumit sex. Legitdtile mostenirii caracterelor cuplate cu sexul au fost descoperite
de T.H. Morgan si colaboratorii sdi, folosind ca obiect de studiu musculitele de otet. (Transmiterea unor boli
cuplate cu sexul, hemofilia, de exemplu, a fost descrisa cu mult Tnainte de aceste descoperiri.)
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LaTncrucisarea femelelor de drosofild cu ochi rosii (X*
X*) cu masculi cu ochi albi (X* Y) —1n prima generatie —,
toate musculitele descendente aveau ochi rosii. La incru-
cisarea hibrizilor F, in generatia a doua se obtineau doua
clase fenotipice in raport de 3:1 (75% de musculite cu
ochi rosii : 25% de musculite cu ochi albi).

Daca se ncrucisau femele de drosofila cu ochi albi
(XwX¥) cu masculi cu ochi rosii (X* Y), deja in prima
generatie se obtineau doud clase fenotipice (contrar
uniformitatii asteptate): 50% de musculite (femele-
le) aveau ochi rosii, iar 50% (masculii) — ochi albi. La
incrucisarea hibrizilor din prima generatie, in generatia a
doua se obtineau aceleasi clase fenotipice in raport de
50%:50%. in general, masculii si femelele se obtin Tn
proportii egale (dupa genotip, raportul este de 1:1:1:1).

g Xy

Mostenirea culorii ochilor la Drosophila
melanogaster: + — ochi rosii; w — ochi albi

Mostenirea caracterelor cand descendenta se

aseamana cu pdrintii de sex opus se numeste criss-
cross (sau ereditate in cruce).

La om se mostenesc un sir de caractere cuplate

Incrucisarea reciproca: + — ochi rosii; w — ochi albi

Mostenirea culorii ochilor la Drosophila melanogaster.

cu sexul, printre care hemofilia (lipsa unei enzime
necesare coaguldrii sangelui este determinatd de
0 gena recesiva localizatd in cromozomul X), dafto-
nismul (gend recesiva cuplatd cu cromozomul X, de-
regleazd formarea corpilor senzitivi pe retina ochilor,
necesari distingerii culorilor).

Hemofilia poate fi depistatd numai la barbati.
Formele femele homozigote (X" X") sunt letale si nu
se nasc. Daltonismul cunoaste o frecventa mult mai
mare la barbati decat la femei.

La analiza legitdtilor mostenirii caracterelor cu-
plate cu sexul, tragem urmatoarele concluzii:

1. Caracterele ale cdror gene sunt localizate Tn cromozomul X se transmit de la mama la fiu sau fiicd si

de la tata la fiica (ereditate Tn cruce).

2. Caracterele ale caror gene sunt localizate in cromozomul Y se transmit de la tata la fiu (drept exemplu
poate servi hipertricoza — prezenta din abundentd a parului pe corp).

3. Manifestarea unor caractere este dirijata de sex (chelia la barbati se manifesta atét la homozigoti, cat
si la heterozigoti, deoarece modificarea dominantei genei este determinata de hormonii sexuali).

Cunoasterea mecanismelor mostenirii caracterelor cuplate cu sexul prezintd un deosebit interes, deoa-
rece acestea permit prognozarea caracterului la descendenti.
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* Completeaza in caiet cate o schema asemanatoare celei de mai jos pentru tipurile: Drosophild, Abraxas,
Protenor. Completeaza spatiul cu informatia omisa.

Tipul ... este caracteristic pentru ..., ..., ..., ....

Heterozomi specifici

Gameti
(cromozomi caracteristici)

Sexul viitorului organism este determinat de ....
2 * Prezinta schematic legitatea respectarii la om a raportului dintre sexe de 1:1.

3 * Coreleaza heterozomii din coloana A cu caracterele din coloana B.

A B
a — hemofilie
1-X .
b — ureche paroasa
2-Y .
¢ — daltonism

4 ¢ Prezinta relatiile dintre urmatorii termeni in cercurile lui Eyler:
a) tipul Protenor, tipul Drosophila;
b) caractere cuplate cu sexul, hemofilie, daltonism.

5 ° Elaboreaz o plansa instructiva (in varianta electronica sau pe hartie), prin care sa demonstrezi fenome-
nul criss-cross si legitatile mostenirii caracterelor cuplate cu sexul.

6 ° Completeazi schema cu generatia a ll-a, dacé din casétoria fiicei s-au nascut doi baieti si dou fete, iar
din casatoria fiului s-a nascut un baiat. Comenteaza genotipurile si manifestarea genei ce determina dal-
tonismul la nepoti.

XPXP XY
|
F1 X0Y Fiica Fiu XY
F,- ?
Nota. X°XP —  femeie normald (sanatoasa)

XPX¢ - femeie purtatoare a genei daltonismului

XiX¢ - femeie daltonista

XoY —  bdrbat normal (sanatos)

XY —  barbat daltonist
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7 * Explica, pe baza imaginilor de mai jos, mostenirea unor caractere care se manifesta in mod diferit la
barbati si la femei.

Fenoti Fenoti
enotip Genotip enotip
-
LY PNPN
: PNPC
-'.-,"' PCPC

PN — cresterea normald a parului
P¢— chelie

8 * Explica compatibilitatea diferita a relatiilor dintre membrii familiei pe baza informatiei
stocate in codul de bare QR 1.9.1, subparagraful 1.5: Dincolo de legile mendeliene. Ere-
ditatea legata de sex (p. 23).

* Scrie daca se adevereste aceastd legitate in familia ta.

9 ¢ Argumenteaza in ce caz, in situatia descrisa mai jos, se poate naste un copil sanatos:

In familia X, care au un baiat bolnav de hemofilie, urmeaza sa se nasca inca un copil. Parintii sunt
foarte ingrijorati ca se va naste un copil bolnav de aceasta boala.
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Material complementar

Mostenirea caracterelor in cazul interactiunii genelor

Genotipul nu reprezints o totalitate simpld a genelor, ci un sistem integral si complicat. in organism
functioneaza concomitent o multime de gene localizate intr-o pereche de cromozomi omologi sau in diferiti
cromozomi. Anumite gene actioneazd asupra manifestarii altor gene. in cadrul ontogenezei, dezvoltarea
oricdrui caracter al organismului este rezultatul unor interactiuni complexe dintre gene.

Tipurile principale de interactiune a genelor:

1. Interactiunea genelor alele (gene alele sunt genele ce ocupa acelasi locus in cromozomii omologi si
conditioneaza formarea unor caractere alternative; in meioza, genele alele ajung in gameti diferiti).

Exista cateva tipuri de interactiune a genelor alele:

a) dominantd incomplets;

b) alelism multiplu;

c) pleiotropia.

2. Interactiunea genelor nealele (gene nealele sunt genele care se afld in diferite locusuri pe un cro-
mozom sau in cromozomi diferiti).

Exista cateva tipuri de interactiune a genelor nealele:

a) complementaria;

b) epistazia;

c) polimeria.

Genele alele si nealele, interactionand intre ele, pot provoca efecte diferite: 0 gend inhibd sau stimuleaza
actiunea altei gene; doua gene impreuna determind un nou caracter etc. Asadar, in cazul interactiunii gene-
lor, legile lui G. Mendel nu sunt valide, iar segregarile clasice sunt modificate:

3 —>1:2:1;
9:3:3:1 —— > 13:3;12:3:1;9:3:4;9:7;9:6:1; 15:1.
1a. Dominanta incompleta. Dominanta reprezinta predo-
F - minarea efectului unei gene din perechea de gene alele, mani-
P &X ¥ —> ; - B festandu-se prin faptul cd alela dominantd suprima manifestarea
Vil YU | alelei recesive. Dominanta deplind (ca si recesivitatea deplina)
se intalneste mai rar. in majoritatea cazurilor, se manifests dife-

i rite forme (de la dominanta deplina pana la mostenirea interme-

& : = i y dia[é) de dominare incompleta.
" i In cazul dominantei incomplete, gena dominanta inhiba in-
2 : complet actiunea genei alele. La heterozigoti functioneaza am-
= Z & bele gene, de aceea, la nivel de fenotip, caracterul se manifesta
BN | iy in forma intermediara. Legea uniformitdtii din prima generatie

nu-si pierde importanta, iar in generatia a doua urmasii segrega
fenotipic n trei clase in raport de 1:2:1.

Exemple: culoarea florii la unele plante (regina-noptii, gura-leului), unele anomalii ereditare la om (anemia
cu hematii falciforme, pierderea progresiva a coordondrii miscarilor voluntare, cistinuria etc.).

1b. Alelismul multiplu. in populatie se intalnesc uneori nu doar doud gene alele, ci trei, patru sau mai
multe. Ele apar ca rezultat al diferitor mutatii ale aceluiasi locus. Fiecare individ poate avea cel mult doud
gene alele, dar in populatie numarul lor este nelimitat.

Sirul de trei sau mai multe forme alternative ale unei gene care ocupa acelasi locus in cromozom for-
meaza alele multiple. Astfel, pe langa alela dominanta si cea recesiva a genei, apar alele intermediare, care
se manifesta fata de gena dominanta ca alele recesive, iar fata de cea recesivd — ca alele dominante ale
aceleiasi gene. in acest caz, se formeazi sirul succesiv de dominare: a’ > a?> > a° > a*...> a".

40 1. Bazele geneticii



Exemple: culoarea blanii la cobai (este determinata de cinci alele ale aceluiasi locus) si la iepurele de casa
(este determinata de patru alele ale aceluiasi locus); grupele sangvine (in sistemul ABO grupele sangvine
sunt determinate de trei alele ale aceluiasi locus) si culoarea ochilor la om.

1c. Pleiotropia reprezinta determinarea catorva caractere de o singurd gena. in acest caz, se poate
observa efectul multiplu al genei. Fenomenul respectiv a fost descoperit de G. Mendel (desi nu I-a studiat Tn
mod special). G. Mendel a observat ca la plantele cu flori purpurii intotdeauna este prezenta culoarea rosie la
baza petiolului frunzei, iar teqgumentul seminal are o culoare bruna.

La drosofila, gena culorii albe a ochilor exercitd o influenta si asupra culorii corpului, lungimii aripilor,
structurii aparatului genital, prolificitatii si duratei vietii.

La om este cunoscuta boala lui Morfan, ce determind arahnodactilia sau ,,degetele de pdianjen” — foarte
subtiri si lungi. Paralel, se observa tulburari in dezvoltarea tesutului conjunctiv, anomalii in structura cristali-
nului ochiului, tulburari in sistemul cardiovascular.

2a. Complementaria reprezintd un

fenomen in cadrul cdruia doud gene

nealele, intdlnindu-se fntr-un genotip, P o F, &
formeaza un caracter nou, care nu este g E
asemdnator cu niciunul format fara in- AAbb aaBB AaBb
teractiune. Acest tip de ereditate este (creastd rozetd)  (creastd méziratd) (creastd nuciformd)
foarte rdspandit in naturd: culoarea flo-

rii la planta sangele-voinicului, culoarea o J aB ab

corpului la soareci, forma crestei la gdini,

AB Ab
coloritul penajului la papagali, forma fruc- )(%
. AB | [
tului la dovleac etc. o i -

Interactiunea complementara a gene- AABB | AABb AaBB | AaBb

lor poate fi depistatd si la om. Auzul nor-

mal la om este conditionat de doud gene Ab | [¥ il E\‘
nealele dominante. 0O gena determina F AABb AaBb | Aabb
dezvoltarea melcului, iar cealaltd gend — ’

dezvoltarea nervului auditiv. Homozigotii aB

dominanti si diheterozigotii au auz nor- '\aBB

mal, iar homozigotii recesivi, cel putin
dupa una dintre aceste gene, sunt surzi.

Hemoglobina omului adult contine
patru lanturi polipeptidice (2 lanturi o si
2 lanturi B), fiecare fiind codificat de o
gend independentd. Prin urmare, pentru sinteza moleculei de hemoglobind, se solicitd participarea a doud
perechi de gene complementare.

2b. Epistazia reprezinta inhibarea actiunii alelelor unei gene prin alelele altei gene. De exemplu, AA do-
mind pe Bb, bb domina pe A, aa domina pe B etc. Genele care inhibd actiunea unor gene nealele se numesc
gene epistatice, iar genele inhibate se numesc gene hipostatice. Respectiv, se distinge epistazia dominanta
si epistazia recesiva. in primul caz, gend inhibatoare este gena dominants, iar in al doilea caz — cea recesiva.
in cadrul epistaziei dominante, segregarea dupa fenotip este de 13:3 sau 12:3:1, iar in cadrul epistaziei
recesive — 9:3:4 sau 9:7. Aceste rezultate se datoreaza faptului ca gena (genele) supusd(e) inhibdrii nu se
manifesta.

Exemple: culoarea penajului la gdini, culoarea parului la caini sau cai, enzimopatiile (boli legate de lipsa
anumitor enzime) la om.

ab
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(I - inhibarea culorii, i — lipsa inhibarii culorii; A — prezenta culorii, a — lipsa culorii)
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Epistazia genei dominante si a genei recesive asupra penajului, relevate prin
incrucisarea raselor de gaini cu penajul alb Leghorn si Wyandotte

2c. Polimeria este un fenomen n cadrul caruia unul si acelasi caracter este determinat de cateva ale-
le. Tn acest caz, doud sau mai multe alele dominante in aceeasi mésur3 influenteazd dezvoltarea unuia si
aceluiasi caracter. De reguld, genele polimere se noteaza cu o singurd litera din alfabetul latin, cu indicarea
indicelui numeric: A, A, sia,a; A A,sia,a,

Dupa tipul polimeriei, se mostenesc multe caractere cantitative: intensitatea de crestere, masa, indltimea
etc. Polimeria are o semnificatie biologica: caracterele determinate de aceste gene sunt mai stabile decat
cele codificate de o singura gena. Organismul fara gene polimere ar fi extrem de instabil: orice mutatie ar
cauza o variabilitate brusca, ceea ce, in majoritatea cazurilor, nu prezinta un avanta;.

La om, multe particularitati morfologice, fiziologice si patologice sunt determinate de genele polimere:
pigmentarea pielii, cresterea in inaltime, masa corpului, marimea presiunii arteriale. Dezvoltarea unor astfel
de caractere este supusa legitatilor ereditatii poligene si este puternic influentata de conditiile mediului.

in baza celor expuse, tragem urmatoarele concluzii:

1. in fiecare organism functioneaza concomitent mai multe gene alele si gene nealele.

2. Genele alele si nealele interactioneaza intre ele, fenomen ce duce la modificarea segregarilor clasice.

3. Genotipul este un sistem integral de gene, iar fenotipul reprezintd rezultatul interactiunii genotipului
integral cu mediul extern in cadrul ontogenezei individului.
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* Transcrie textul de mai jos, completandu-l cu informatia omisa.

Mostenirea clasica a caracterelor poate fi influentata de interactiunea genelor. Se delimiteaza: in-

teractiuneagenelor ______ siinteractiunea genelor
In cazul interactiunii genelor alele, genele se afld in cromozomi __ si ocupa acelasi
. In procesul meiozei, genele alele ajung ingameti . Acest tip include
cateva variante, si anume: Si
In cazul interactiunii genelor nealele, acestea ocupa __ diferite si se afld in
cromozom sau in cromozomi _ . Acest tip include urmatoarele variante:
S

<%« Prezinta intr-un tabel fiecare tip de mostenire a caracterelor in cazul interactiunii genelor dupa urmatorul
algoritm:

- Defineste 1n scris tipul de interactiune a genelor.
- Descrie particularitatile manifestarii caracterelor pentru acest tip.
- Noteaza cel putin 3 exemple pentru acest tip de interactiune a genelor.

3 * Selecteaza din text notiunile ce corespund cercurilor
Eyler alaturtate.

a) c
4 « intocmeste o fisa informationala pentru cei care doresc @

sa cultive plante de regina-noptii pe cel putin 3 parcele
separate, astfel incat pe fiecare parcela florile sa aiba o
singura culoare.

b)

5  Compara genotipurile plantelor de regina noptii si noteaza ce culoare trebuie sa aiba florile de la care sa
se recolteze seminte pentru a obtine 3 tipuri de plante: plante cu flori albe, rosii si roze.

6 - Completeazi schema in caiet.

Deosebhiri
Pleiotropie Criterii Polimerie
__________ e e e e -
__________ e -
__________ — -

7 * Elaboreaza o harta morfologica, pe baza informatiei de mai jos, si completeaza fiecare coloana pana la
10 notiuni informationale.

Presiunea arteriala, cistinuria, grupele sangvine la om, culoarea florii la regina-noptii, culoarea ochilor la
om, pigmentarea pielii, culoarea blanii la cobai, masa corpului, anemia falciforma.

8 * Argumenteaza afirmatia utilizand metoda grafurilor (vezi p. 176).
Genele polimere determina stabilitatea organismului uman.
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44

Mostenirea grupelor sangvine

Mostenirea grupei sangvine la om se caracterizeaza printr-o complexitate deosebitd. Cercetarile tipurilor
antigenice au relevat existenta diferitor sisteme de grupe sangvine, in controlul carora sunt implicate peste
60 de grupe de gene (de exemplu, sistemele Lewis, Kell, Duffy, Kidd, Hg etc.).

Unul dintre cele mai importante sisteme de clasificare a grupelor sangvine la om este sistemul ABO.
Acest sistem se bazeaza pe prezenta sau absenta antigenelor A si B pe suprafata eritrocitelor si a anticorpi-
lor o si B In serul sangvin. Persoana care are Tn sange fie unul, fie ambii anticorpi nu poate primi sénge care
contine antigenele corespunzdtoare, deoarece se va produce aglutinarea globulelor rosii.

in sistemul eritrocitar ABO exist3 trei alele: A (A, A,), Bsi 0. Primele doua alele sunt dominante, iar
a treia este recesivd. Sa ne amintim cd un sir din trei sau mai multe forme alternative ale unei gene, care
ocupd acelasi locus intr-un cromozom si determind o manifestare diferita a trasaturii respective, se numeste
alelism multiplu.

Alelele multiple apar Tn urma mutatiilor succesive ale unei gene dintr-un anumit locus. insa fiecare individ
poate avea cel mult doud alele din acest sir. Structura genotipicd a grupelor sangvine este urmatoarea:

Grupele sangvine in sistemul ABO

Fenotipul (grupa) Genotipul Antigenele Anticorpii d':‘li:;:p; in Africa, %

0 00 - o, 3 (anti A, anti B) 43 50

A AA; AO A B (anti B) 45 29

B BB; BO B o (anti A) 8 17

AB AB A; B - 4 4
loge® (Aoo® e in limitele sistemului ABO sunt patru grupe sangvine (fenotipuri): 1(0),
0®00® o ®,00 () [1(B), IV(AB). Fiecare dintre aceste fenotipuri se deosebeste prin
Bee® o, AB @ @ @ | specificul proteinei antigene din eritrocite si anticorpii din plasma sangvina.
G000 ®eoeo Fenotipul 1(0) este conditionat de lipsa in eritrocite a antigenelor A si B si

Structura celor patru grupe | prezenta Tn serul sangvin a anticorpilor o si 3. Grupa I1(A) se caracterizeazd

sangvine in sistemul ABO | prin prezenta eritrocitelor cu antigena A si a serului sangvin cu anticorpul .
— anticor| . v . . . . . .

@ - anticorpli a Grupa I11(B) se caracterizeaza prin eritrocite cu antigena B si serul sangvin

@ - anticorpii B ) " ) }
® - antigenele A cu anticorpul o.. Grupa I'V(AB) este conditionatd de prezenta in eritrocite a
©® — antigenele B antigenelor A si B si lipsa in serul sangvin a anticorpilor o. si B (vezi schema).

Sistemul ABO trebuie sa fie luat in considerare la transfuzia de sange. Unui individ cu grupa A nu i se
poate transfuza sangele unui individ cu grupa B, dupa cum unui individ cu grupa B nu i se poate transfuza
sangele unui individ cu grupa A.

fn cadrul grupei A se disting subgrupele A, si A,. Subgrupa A, se carac-

terizeaza prin interactiunea puternica a eritrocitelor cu aglutinele din serul P TAD x &' BO

indivizilor cu grupele B si O, iar eritrocitele A, au o putere mai redusa de B 0

aglutinare. o R . A [ AB | A0
Céand alelele A si B realizeaza o constitutie genetica AB, se manifesta F,

codominanta (vezi schema). 0 BO | 00

Codominarea are loc si in cazul mostenirii grupei de sénge dupd Codominanta in cadrul grupelor
sistemul MN, descoperit in anul 1927. Acest sistem este determinat sangvine la om
de doua alele — M si N, localizate intr-un locus din cromozomul 4. Anti-
genele codificate de aceste alele sunt glicoproteine.
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Ambele alele codomineaza, de aceea existd oameni cu genotipul
MM, NN si MN. Genotipul Fenotipul
Printre europeni, genotipul MM este prezent la circa 36 % din popu- MM M
latie, genotipul NN — la 16 %, iar genotipul MN — la 48 %. NN N
Datorita transmiterii sistematice a alelelor codominante, siste-
mul MN se aplica pe scara larga la determinarea paternitatii. Daca MN MN
ambii parinti sunt heterozigoti, in generatia urmatoare se pot realiza Grupele sangvine
urmatoarele combinatii genotipice si fenotipice: in sistemul MN

PZ2MN x & MN
genotipul 1TMM : ZMN : 1NN
fenotipul M MN N

25% 50% 25%

in cazul in care mama are genotipul MM, tatal prezumtiv are genotipul MM, iar copilul — genotipul

MN, se exclude tatal.

in unele cazuri, mostenirea grupelor de sénge poate P ?BOHh x & BOHh
fi explicatd prin interactiunea genelor de tipul epistaziei.

Acest caz poartd numele de ,fenotipul din Bombay”. El a BH OH Bh Oh

fost descris la femeia care a mostenit de la mamé alela B. BH | BBHH | BOHH | BBHh | BOHh
S-a constatat ca actiunea alelei B este reprimatd de alela F, OH | BOHH | OOHH | BOHh | OOHh
recesiva h, care, in stare homozigota (hh), exercita o actiune Bh | BBHh | BOHh | BBhh | BOhh
epistaticd. Aceeasi aleld recesiva in stare homozigotd (hh) oh | BoHh | 00Hn | BOhh | 0ORK

influenteaza si expresia alelei 0. in acest caz se evidentiaza
fenotipuri noi — fenotipul Bombay (vezi schema).

Segregarea grupelor sangvine in cazul epistaziei

Principiul de mostenire a grupelor sangvine Tn sistemul ABO are o larga utilizare in medicina si antropo-
logie. Acest sistem poate fi folosit in expertiza judiciard in scopul depistarii paternititii. insd este necesar
sd ludm Tn considerare faptul ca dupa grupa sangvind nu se poate stabili exact paternitatea. Se poate numai
constata daca un anumit barbat ar putea fi tatal copilului sau nu.

85% dintre indivizii populatiei umane contin un antigen in eritrocite numit factor Rh. Acesti indivizi se
numesc Rh pozitivi (Rh*), spre deosebire de indivizii Rh negativi (Rh-), care alcatuiesc 15% din populatia

umana.

Sistemul Rh trebuie sa fie luat in considerare la transfuzia de sange. Daca persoanei Rh™i se transfuzeaza
sange Rh*, in plasma sangvind a receptorului se sintetizeaza anticorpi specifici anti-Rh. Drept urmare, la o
noud transfuzie de sange Rh* pot surveni accidente grave, deoarece anticorpul anti-Rh provoaca aglutinarea
si hemoliza eritrocitelor din séangele Rh* transfuzat.

Un fenomen similar se
produce si in cazul incom-
patibilitati  feto-materne.
Astfel, daca mama e cu Rh-,
iar fatul — cu Rh*, antigenii
acestuia strabat placenta,
ajung in circuitul sangvin
matern, unde produc anti-
corpi. Acesti anticorpi, for-
mati in sangele mamei Rh-,
la 0 noud sarcind Rh*, pot
provoca boala hemolitica la
nou-ndscut.

Incompatibilitatea Rh feto-maternd

® - Rh- —Rh* —anticorpi Rh* ';1_ —hemoliza Rh*
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* Transcrie afirmatiile in caiet, completand spatiul cu informatia corespunzatoare.

a) Grupa sangvina O contine anticorpii si
antigene pe hematii.

b) Grupa sangvind A contine antigenul pe hematii si anticorpul

¢) Grupa sangvina B contine antigenul pe hematii si anticorpul

d) Grupa sangvina AB contine antigenele si pe hematii si

2 * Exclude varianta care nu corespunde multimii si argumenteaza-ti decizia.

n plasma sangvina si

in plasma.
n plasma.
anticorpi in plasma.

a)

Y
eo® o0 ®

A. ...
00,%

G000

AB
o

b) MM, MN, NN, 00.

3 * Elaboreaza o schema in care sa prezinti mecanismul de mostenire a grupei sangvine si a factorului Rh de

la parintji tai.

4 « Scrie un eseu (10-15 propozitii) in care sa realizezi o analiza interpretativa a fenomenului incompatibi-

litate Rh.

5 * Intituleaza imaginea printr-o propozitie.

o

Copilul e Rh*,
mama e Rh-

Hematiile fatului
trec prin placenta
n corpul mamei

J&

In corpul mamei
se formeaza
corpi anti-Rh

Corpii anti-Rh
ataca Rh* al fatului
(Intr-o sarcina noua)

6 * Rezolva urmatoarele situatii prin metoda grafurilor (vezi p. 176):

a) Prietena ta a nascut, dar sotul ei
nu-si recunoaste paternitatea.

* Propune recomandari pentru a

determina tatal copilului.

=],
=
=]

QR 1.10.1
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b) Sora ta este insarcinatd si are incompatibilitate Rh cu
sotul ei.
* Ce sfaturi i vei propune?

7 * Elaboreaza-ti un regim de conduita pentru o saptamana, in functie de grupa ta de
sange, pe baza informatiei stocate in codul de bare QR 1.10.1, subparagraful Grupele
de sange si personalitatea.




Variabilitatea neereditara si ereditara a organismelor.

Mutatiile si semnificatia lor i1
Fiecare individ se caracterizeazd prin capacitatea de a dobandi caractere noi sub actiunea factorilor me-
diului. Aceasta proprietate se numeste variabilitate (din lat. variare — a se schimba). Ea asigurad deosebirea
fenotipica si genotipica a indivizilor.
Clasificarea variabilitatii
Dupa caracterul mogtenirii:
1. Variabhilitate negenetica (neereditara)

* nu afecteazd materialul ereditar (se incadreaza in norma de reactie a caracterului respectiv);

* se datoreaza modificdrilor determinate de mediu (cantitatea de precipitatii, intensitatea ilumindrii,
sursele de hrana etc.), expresiei fenotipice a genotipului in timpul dezvoltarii individuale a organis-
melor;

* asigura adaptabilitatea individului la conditiile de trai;

* nu se transmite descendentilor.

Exemple: cantitatea grasimii in laptele bovinelor, indltimea arborilor, greutatea semintelor.

2. Variabilitate genetica (ereditara)

* afecteaza materialul ereditar (cromozomii, ADN-ul);

* se datoreaza mutatiilor si recombinarilor genetice;

* asigura adaptabilitatea populatiilor si evolutia organismelor;

* se transmite descendentilor in baza anumitor legitdti.

Variabilitatea genetica poate fi:

2.1. mutationald — este determinata de modificdri n structura genelor si/sau cromozomilor care au
loc spontan sau sub actiunea diferitor factori de mediu;

2.2. recombinativa — este determinatd de formarea noilor combinatii genice in urma distributiei cro-
mozomilor in cadrul meiozei si fecundatiei (recombinare intercromozomiald) si/sau schimbului de
segmente cromozomiale in cadrul crossing-overului (recombinare intracromozomiala).

Mutatiile (din lat. mutatio — schimbare) reprezinta orice schimbare in materialul ereditar al unui individ,
care nu se datoreazd segregdrii sau recombindrii genelor si se transmite urmasilor.

Clasificarea mutatiilor

Dupa tipul substratului afectat (mecanismul aparitiei):
1. Mutatii genice
* afecteaza structura si functiile unei gene;
* modifica citirea informatiei ereditare;
* determina sinteza proteinelor modificate.
1.1. Substitutii — inlocuirea unei (unor) nucleotide prin alta (altele):
1.1.1. tranzitii — nlocuirea unei baze azotate cu alta, dar de acelasi tip (A @ Gsau T 2 C);
1.1.2. transversii — nlocuirea unei baze purinice cu alta pirimidinica (A 2 TsauA 2 C; G 2 T sau
G 2 C).
1.2. Deletii — pierderea unei perechi de baze azotate.
1.3. Aditii — adaugarea unei perechi de baze azotate.

2. Mutatii cromozomiale
2.1. Structurale — afecteaza structura cromozomilor:
2.1.1. deletii — pierderea unuia sau mai multor locusuri de pe un cromozom;
2.1.2. inversii — rasucirea unui segment de cromozom cu 180°;
2.1.3. duplicatii — dublarea unui fragment intr-un cromozom pe contul fragmentului cromozomului
omolog;
2.1.4. translocatii — schimbarea segmentelor intre doi cromozomi neomologi.
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a b c¢c de f g hi
Cromozom normal

a b c de f
Deletie terminalad

a b ¢ de i

o € Deletie intercalara
a b c¢c def def g hi
G @ Oupicatie
ab f e dc h i
] b Inversie pericentrica
a b c dg f e hi
o €y Inversie paracentrica
a b c¢c de f g hi
r s tuv o w Cromozomi normali
b
a b c¢d e f g w

. Translocatie reciproca
r s tuv hi
ap

Mutatii cromozomiale structurale

2.2. Numerice (genomice) — afecteaza numarul de cromozomi (sunt mai frecvente la plante):
2.2.1. poliploidie — multiplicarea garniturii de cromozomi de 3, 4, 5 ... n ori:
a) autopoliploidie — formele poliploide provin de la aceeasi specie (grau, sfecla de zahar
etc.);
b) allopoliploidie — formele poliploide provin de la specii diferite (hibridul dintre varza si
ridiche etc.);
2.2.2. aneuploidie — schimbarea numarului unor cromozomi (sindroamele Turner (2n=45), Kline-
felter (2n=47), Down (2n=47) la om).

Dupa origine:
1. Mutatii spontane (naturale)

* sunt provocate de factorii naturali in conditii obisnuite (temperaturd, radiatie);
* au o frecventa de circa 10° - 1077,

2. Mutatii induse (experimentale)
* sunt provocate pe cale experimentala sub actiunea agentilor mutageni.

Semnificatia mutatiilor:
e asigura heterogenitatea genetica in populatii;
* pot servi in calitate de material evolutiv, obtinut prin selectie naturala;
* permit obtinerea unor noi suse de microorganisme sau soiuri de plante cu proprietati utile.

Utilitatea evolutivd a mutatiilor este controversatd. Unii savanti (printre care Hugo de Vries) considera
mutatiile drept factor primordial al evolutiei biologice, pe cand altii sustin cd mutatiile, afectand serios via-
bilitatea organismelor, nu pot servi in calitate de material pentru evolutie.
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Diferite tipuri de mutatii au o utilitate evolutiva diferitd. Cea mai importantd sursa a materialului evolutiv
asupra careia actioneaza selectia sunt mutatiile genice. Aceste mutatii imbogatesc genofondul populatiei
prin addugarea de noi alele ale unui locus, care determind aparitia unor noi expresii ale caracterelor.

Mutatiile pot fi intdmpldtoare si necesare in acelasi timp. Caracterul intdmpldtor al mutatiilor este reflec-
tat de faptul cd nu exista un raport strict determinat intre tipul mutatiei si calitatea conditiilor de existenta
a organismului. Caracterul necesar al mutatiilor este reflectat de desfdsurarea directionata a proceselor
vitale, mutatiile aparand in cadrul transcrierii informatiei ereditare sau repartizarii cromozomilor Tn procesul
diviziunii.

Semnificatia evolutiva a mutatiilor este determinata de conditiile concrete de existenta a organismelor.
0 mutatie ddundtoare in anumite conditii se poate dovedi utild in altele si invers. Majoritatea mutatiilor,
nefiind homozigote, nu se exprima fenotipic, rdméanand in stare recesiva. Totusi, ele imbogatesc genofondul
populatiilor, crednd premisele necesare recombindrilor genetice din cadrul acestora.

o

* Completeaza spatiul cu informatia corespunzatoare. (Se realizeaza in caiet.)

a) Capacitateafiecarui __ deadobandi____ noisub actiunea
de mediu se numeste

b) Variabilitatea de grup reprezinta deosebiri intre iar cea individuald — deosebiri intre
n cadrul aceleiasi
c¢) Variabilitatea___ afecteaza materialul ereditar si poate fi si
pe cand variabilitatea nu afecteaza materialul

si nu se transmite

2 * Prezinta intr-o schema structurata logic: a) tipurile de variabilitate;
b) tipurile de mutatii.

3 * Elaboreaza un poster in care sa ilustrezi domenii de aplicare a mutagenezei.

24 - Exclude intrusul si argumenteaza de ce l-ai exclus. transversii, deletii, inversii, duplicatii, translocatii

5 * Analizeazi sintagma Mutatiile — evolutie sau pericol cu ajutorul metodei , Triunghiul 0CC” (vezi p. 176).

6 * Alcatuieste o prezentare ppt (sau sub alta forma) de 5-7 min, pe baza informatiei
stocate in codul de bare QR 1.11.1, pentru o mutatie (la dorinta), in care sa reflecti:
- tipul mutatiei;
- modificari specifice produse Tn materialul genetic;
- simptome manifestate la nivel de organism.

- -

QR 1.11.1

N ]

Formuleaza un argument in favoarea afirmatiei: Mutatiile pot servi in calitate de material evolutiv in evolutia
organismelor.
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1.12 Factorii mutageni

Frecventa mutatiilor poate spori esential sub actiunea unor factori numiti factori mutageni. Ei se pot
diviza in trei grupuri principale: fizici, chimici si biologici.

1. Factorii mutageni fizici (radiatia, temperaturile extreme, ultrasunetul)

Dintre factorii mutageni fizici, radiatiile au o deosehitd influenta. Exista radiatii neionizante si ionizante.
Radlatiile neionizante (razele ultraviolete):

* determina reactii fotochimice;

* provoaca modificari genetice la nivelul ADN-ului;

* se aplica pe larg intru ameliorarea microorganismelor.

Radlatiile ionizante (electromagnetice (razele R6entgen, gama); corpusculare (razele alfa, beta)):

* afecteaza tesuturile vegetale si animale, provocand modificdri in materialul ereditar;

* provoaca radioliza apei si formarea peroxizilor de hidrogen;

¢ inhiba diviziunea celulara;

* provoacd mutatii numeroase la nivelul ADN-ului si/sau cromozomului.

Exista mai multe unitdti de masura a iradierii:

a) réentgen — un roentgen este egal cu cantitatea de radiatii capabile sd reproduca 2,08 x 10° perechi de
ioni in 1 cm?® de aer la 0°C si la presiunea de 760 mm Hg;

b) rad (radiation absorbed dose) — un rad reprezintd energia absorbita sub forma de radiatii ionizante
egala cu 107 joule/kg;

c) gray (Gy) — un gray este egal cu doza primitd de un organism iradiat ce absoarbe 1 joule/kg (1Gy = 100 rad).

Organismele vii posedad o anumita radiosensibilitate, care difera de la organism la organism. Pentru a
releva sensibilitatea organismelor la iradiere, se utilizeaza doud masuri:

a) doza letald 100 (DL 100) — doza la care mor toate organismele tratate intr-un interval de 30 de zile de
la iradiere;

b) doza letala 50 (DL 50) — doza la care mor 50 % dintre organismele tratate intr-un interval de 30 de zile
de la iradiere.

in tabelul de mai jos sunt indicate dozele letale 50 pentru diferite specii de plante si animale.

Dozele letale 50 (DL 50) pentru unele specii de organisme

Specia DL 50 (rad)

Om 450
Soarece 550
lepure 950
Drosofila 46000
Parameci 350000
Cartof 5000
Fasole 8000
Secara 10000-15000
Tomate 30000-40000
Varza 75000-100000

Efectul iradierii depinde de un sir de factori, printre care:
* natura speciei (vezi tabelul);
* etapa ontogenezei (plantele tinere sunt mult mai radiosensibile decat cele mature);

50 1. Bazele geneticii



* gradul de specializare a celulei (celulele diferentiate sunt mai rezistente la radiatie decat celulele meri-
stematice);

* numarul de cromozomi (speciile cu un numar mic de cromozomi sunt mai radiosensibile decat speciile
Cu un numar mai mare de cromozomi);

* diversi factori ai mediului (temperatura, concentratia de gaze, umiditatea etc.).

2. Factorii mutageni chimici (agentii alchilanti, analogii purinelor si pirimidinelor, alte substante chimice
mutagene)

Agentii alchilanti (iperita, epoxizii, etilenimina, mitomicina, aldehida formica etc.):

* stagneaza diviziunea celulara;

* provoaca erori in replicarea moleculelor de ADN;

* determina eliminarea bazelor purinice.

Analogii purinelor si pirimidinelor (5-bromuracilul, 2-aminopurina etc.):

* provoacd ,erori de inlocuire” in molecula de ADN, deoarece se includ in molecula de ADN, substituind
anumite baze azotate.

Alte substante chimice mutagene (acidul nitros, formalina, pesticidele, metalele grele etc.):

* poseda o actiune mutagend mai pronuntata;

* au un mecanism specific de actiune;

* in anumite conditii, unele substante chimice mutagene au si un efect antimutagen;

* unele substante chimice (supermutagene) depasesc esential (de circa 100 de ori) spectrul mutatiilor
genice.

Substantele chimice care au o actiune mutagena sunt aplicate in diferite domenii ale economiei, agri-
culturii, medicinei. Ele ajung in aer, sol si ap3. in tabel sunt prezentate normele provizorii admisibile (NPA)
pentru diferite substante chimice.

Normele provizorii admisibile pentru unele substante chimice

Substanta chimica NPA in apa (mg/l) NPA in aer (mg/m?) NPA in sol (mg/kg)
Pb 0,1 0,0003 30,0
Sr 50,0 - -
Cr 0,5 0,0015 -
Fenoli 0,001 - -
Cu 1,0 - 3,0
Acetona - 0,35 -
Aldehida formica - 0,0030 -
Acid acetic - 0,06 0,06
Nitrati - - 130,0
KCI - - 560,0

Substantele mutagene pot sd ajunga in tesuturile plantelor sau ale animalelor fie direct, fie indirect.

Pesticidele pot provoca, odata cu mutatiile, si diverse dereglari psihice, deoarece afecteaza sistemul

nervos central.

Unele ingrasdminte minerale (nitratii, nitritii) influenteaza negativ dezvoltarea organismului uman. Ele
provoaca diferite mutatii cromozomiale si dereglari ale sistemului nervos central. In doze mari, aceste

substante pot provoca dureri de cap, vomd, pierderea cunostintei etc.

3. Factorii mutageni biologici (virusuri, micoplasme):
* provoacd diverse mutatii la nivelul ADN-ului sau cromozomilor;

* afecteaza diferite grupe de organisme (plante, animale, microorganisme);
In comunitdtile naturale de organisme exista diferite virusuri si micoplasme care pot afecta ereditatea

organismelor.
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Pentru a diminua actiunea nociva a substantelor mutagene, pot fi utilizate anumite substante chimice
si factori fizici care stimuleaza procesele fiziologice si biochimice ale organismelor vii. Acesti agenti au fost
numiti antimutageni. Natura antimutagenilor este foarte diversa (vezi tabelul).

Unele grupuri de antimutageni

Grupul Exemple
Vitamine A (retinolul), C (acidul ascorbic), E (tocoferolul)
Enzime catalazele, polimerazele, nucleazele
Preparate medicamentoase sulfanilamidele, streptomicina
Aminoacizi acidul glutamic, arginina, histidina
Inhibitori ai radicalilor fenolii, acidul galic
Agenti neionizanti razele ultraviolete, razele laser

in calitate de antimutageni pot fi utilizate, de exemplu, extracte din animale (produse din peste, lapte,
unt etc.).

Antimutagenii exercita o actiune diversa:

* scad frecventa aberatiunilor cromozomiale;

* intensifica procesele de reabilitare a ADN-ului;

* neutralizeaza diferiti agenti mutageni;

* activeaza sistemele enzimatice ale celulei care asigura detoxicarea agentilor mutageni.

Din cele mentionate, se desprinde concluzia ca factorii mutageni afecteaza esential ereditatea organis-
melor si pun in pericol Tnsdsi existenta lor. Este foarte importanta testarea factorilor mutageni si elaborarea
metodelor de combatere a efectelor lor nocive.

Cu ajutorul mutagenezei experimentale Tnsd, se pot obtine diferite suse de microorganisme foarte pro-
ductive sau soiuri de plante cu o productivitate Tnaltd. Prin mutageneza experimentald s-au obtinut suse de
Penicillium crysogenum cu o productivitate sporitd in penicilind, soiuri tetraploide de vita-de-vie, care ofera
o recoltd cu mult mai mare de struguri.

Principalele surse de poluare a mediului inconjurator sunt diferiti agenti radioactivi, deseuri industriale
si agricole, compusi chimici de origine antropogena (medicamente, pesticide, aditivi alimentari, detergenti,
produse cosmetice, molecule recombinante de ADN). Multe dintre aceste substante, prin intermediul aeru-
lui, apei, solului sau al unor organisme, provoaca diferite mutatii.

De exemplu, dupa explozia bombelor atomice din Japonia (1945), 18,7 % dintre sarcini au fost intrerupte
prin avorturi spontane, 23,3% dintre copii s-au nascut morti, iar 26 % dintre nou-nascuti au murit imediat
dupd nastere.

Dupa catastrofa de la centrala atomo-electricd de la Cernobal, a sporit considerabil numarul malformatii-
lor congenitale.

Pesticidele utilizate pe larg Tn agricultura (erbicide, insecticide, fungicide) se pot acumula in mediul am-
biant (plante, apd, sol) si pot provoca diverse mutatii.

0 actiune nociva pot avea si diferiti conservanti din industria alimentara, substante medicamentoase,
coloranti din industria textila etc.

in cadrul unui monitoring genetic se analizeaza potentialul mutagen al produselor chimice sau al fac-
torilor fizici si biologici. Pentru aceasta, se utilizeazd anumite organisme care au o structura relativ simpla
si sunt accesibile cercetdrilor. Din aceste grupe de organisme fac parte unele bacterii, unele ciuperci etc.
Actualmente, sunt utilizate pe larg culturile de celule vegetale si animale izolate in vitro.
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* Completeaza spatiul cu informatia corespunzatoare. (Se realizeaza in caiet.)

Tipuri de factori mutageni Exemple Efecte asupra materialului ereditar

2 * Clasifica factorii mutageni intr-o schema structurata logic.

3 « intocmeste o listi de alimente pentru camenii care lucreazi intr-o zon3 cu un fon radioactiv ce depiseste
limitele normale.

24 -« incercuieste A daci a doua afirmatie confirm3 corectitudinea primei, in caz contrar, incercuieste F. Daca
ai incercuit F, atunci scrie varianta corecta. (Se realizeaza in caiet.)

a) Pesticidele pot provoca tulburdri psihice, deoarece acestea afecteaza sistemul nervos. A F

b) Radiatiile ionizante pot modifica procesul de crestere la plante, deoarece inhiba diviziunea celulard. A F
5 * Realizeaza o analiza SWOT pe tema Impactul pesticidelor utilizate in agricultura asupra organismului uman.

6 * Grupeaza cate trei termenii de mai jos si noteaza criteriile in baza carora ai realizat gruparea.

radiatii, enzime, retinol, cupru, fenol, raze Réentgen,
pesticide, vitamine, raze alfa, plumb, aminoacizi,
tocoferol, raze gama, crom

7 * Elaboreaza o prezentare ppt, pe baza informatiei stocate in codul de bare QR 1.712.1,
punctul Alcoolismul si actiunea altor factori implicati in bolile genetice, in care sa reflecti
impactul alcoolismului in aparitia bolilor genetice.

8 * Evalueaza urmdtoarea situatie si formuleaza recomandari prietenului tau pentru a

diminua actiunea substantelor mutagene, ilustrand raspunsul prin metoda grafurilor QR 1.12.1
(vezi p. 176):

Prietenul tdu s-a angajat in perioada de vard la o intreprindere ce utilizeaza substante mutagene Tn procesul
tehnologic.
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54

Ereditatea normala la om

La om, ca si la celelalte organisme, materialul genetic este reprezentat prin ADN, localizat in nucleu.
Toate caracterele sunt determinate de genele localizate in ADN. Numarul de gene umane constituie circa
30000. Tns# doar 10% dintre aceste gene sunt active la anumite etape ale ontogenezei.

Insusirile caracteristice omului sunt determinate de genele localizate in cromozomi. Totalitatea cromozo-
milor individului formeaza cariotipul lui.

Cariotipul uman include 46 de cromozomi, dintre care 44 de autozomi si 2 cromozomi sexuali (XX sau XY).

in functie de pozitia centromerului si de particularititile morfologice, la om se disting diverse grupe de
cromozomi, notate de la A la G (vezi tabelul).

Clasificarea cromozomilor umani

Grupa Numarul perechii de cromozomi

A 1-3

B 4-5

C 6-12, X

D 13-15

E 16-18

F 19-20

G 21-22,Y

Mostenirea monogenica este determinata de peste 5 500 de gene. Dintre aceste gene, circa 1000 de-
termind caractere normale si circa 4 500 — caractere patologice. In tabelul de mai jos sunt prezentate unele
caractere normale, care se mostenesc monogenic autozomal dominant sau recesiv.

Caractere monogenice autozomale

Dominante Recesive

ochi cdprui ochi albastri

par castaniu par deschis

par ondulat par drept

nas mare nas mic

prezenta pistruilor lipsa pistruilor
auz muzical perfect lipsa auzului muzical

urechi mari urechi mici

Unele caractere sunt determinate de genele localizate in cromozomii sexuali X sau Y. Aceste caractere
se mostenesc cuplat cu sexul. Expresia fenotipicd a anumitor gene depinde de sex. De exemplu, chelia la
barbati se exprima atat in stare homozigota (cc), céat si in stare heterozigota (Cc), pe cand la femei acest
caracter se exprima doar in stare homozigota (cc).

in cromozomul Y sunt localizate genele SRY (sex determining region Y chromosome), ce determin sin-
teza factorului dezvoltarii testiculare.

Diferite caractere umane se mostenesc poligenic. Mostenirea poligenicd asigura transmiterea carac-
terelor determinate de mai multe perechi de gene alele care pot interactiona intre ele. in cazul mostenirii
poligenice, de reguld, se intensifica actiunea fiecarei gene. Gradul de expresie a caracterului depinde de
numarul de alele dominante ale genelor prezente. Acest tip de mostenire este specific, de reguld, caracte-
relor cantitative.

Perechile de alele ale genelor ce se afld in cromozomi diferiti interactioneaza specific intre ele.
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* Enumera particularitatile cariotipului uman.

2 * Deseneaza in caiet imaginile alaturate si indica
in imaginea A caracteristicile dominante mono-
genice la om, iar in imaginea B — cele recesive,
utilizand culori corespunzatoare.

3 * Alege varianta corecta pentru enunturile de mai jos.

I. Caracter monogenic autozomal recesiv este: Il. Caracter monogenic autozomal dominant este:
a) ochi caprui; a) par drept;

b) pdr castaniu; b) nas mic;

¢) auz muzical perfect; ¢) urechi mari;

d) lipsa pistruilor. d) urechi mici.

Elaboreaza o schema ,Imagini instructive” care sa reflecte ereditatea normala la om.

N

5 ° Elaboreazi o fisa instructiva in care sa prezinti caracterele monogenice autozomale personale.

=]

Explica, pe baza informatiei din text cu privire la caracterele determinate de genele localizate in hetero-
zomi, manifestarile unui astfel de caracter la membrii familiei tale.

3

Formuleaza o legitate referitor la mostenirea poligenica la om, utilizand cuvintele cheie din textul lectiei.

Evalueaza urmatoarea situatie si exprima-ti atitudinea fata de aceasta, utilizand metoda ,,Palarii
ganditoare”:

Sora ta are auz muzical perfect si este cantdreatd. Sotul ei la fel are auz muzical perfect. In familia lor s-a ndscut
un copil, care, conform specialistilor, nu are auz muzical. Parintii sunt nedumeriti.

Q@
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Ereditatea patologica la om

in literatura de specialitate (genetici si cea clinicd) sunt utilizate diferite notiuni ce caracterizeazi pato-
logiile umane: boli ereditare, genetice, familiale, congenitale.

Bolile genetice reprezinta toate anomaliile care apar ca urmare a dereglarii materialului ereditar. Pentru
bolile genetice nu este esential factorul mostenirii maladiei, ci faptul ca boala este cauzata de dereglarile
aparatului ereditar. Bolile genetice includ si boli ereditare.

Bolile ereditare sunt acele anomalii care se transmit de la parinti la copii, cu exceptia cazurilor letale
sau de sterilitate a organismelor. Aceste boli sunt cauzate de mutatii ce afecteaza unul sau mai multi cro-
mozomi sau una sau mai multe gene.

Bolile familiale intrunesc maladiile caracteristice unei familii, care pot fi provocate de anumiti factori
exogeni: deprinderi nocive comune, carente alimentare, conditii nocive de trai etc. Evident, in acest caz,
asemenea boli nu se transmit ereditar.

Bolile congenitale sunt bolile care se evidentiaza la nastere. Aceste maladii pot fi determinate de diferiti
factori care actioneaza in timpul sarcinii, printre care:

* dereglarile ereditare;

* unele boli infectioase, in special virotice (rubeola, rujeola);

* deregldrile hormonale;

e varsta mamei (maturizarea insuficientd sau varsta inaintata);

* carentele alimentare (avitaminozele);

* iradierea;

* factorii chimici mutageni (metale grele, pesticide) etc.

Bolile ereditare sunt raspandite printre toate populatiile lumii, insa frecventa lor este diferita, in funct
ie de zona. De exemplu, polidactilia (sase degete) se intalneste la europeni cu o frecventa de 0,5%, iar
la africani — cu o frecventa de 6,2 %. Bolile congenitale sunt mai frecvente in tdrile din Europa, din cauza
industrializarii puternice.

Bolile ereditare sunt divizate in doua grupuri: boli ereditare genice si boli ereditare cromozomiale. Bolile
ereditare genice pot fi autozomale (genele sunt localizate in cromozomii nesexuali) sau heterozomale (gene-
le sunt localizate in cromozomii sexuali). Aceste maladii se mostenesc fie dominant, fie recesiv.

in patologia umana s-a descris un sir de boli genice, cauzate de mutatii cu expresie fenotipica dominanta
sau recesiva.

Boli genice autozomale dominante:

* acondroplazia — dereglari de crestere a oaselor lungi, nanism;

* arahnodactilia — alungirea si subtierea excesiva a oaselor;

* brahidactilia — scurtarea degetelor;

* coreea Huntington — degenerarea progresiva a ganglionilor bazali si a cortexului (intre 35 si 50 de ani) etc.

Boli genice autozomale recesive:

* albinismul — depigmentarea pielii (persoanele care suferd de aceastd boald sunt amenintate mai frec-
vent de riscul de a face cancer de piele);

* alcaptonuria — colorarea urinei in brun, artrite;

* boala Tay-Sachs — hipotonie, retardare psihomotorie;

* fenilcetonuria — deregldri metabolice, inapoiere mintala;

* galactozemia — tulburari functionale ale ficatului si rinichilor etc.

Exista si unele boli genice X- sau Y-linkate.

Boli genice dominante X-linkate:
* amelogeneza imperfectad — hipoplazia smaltului dentar, culoarea bruna a dintilor;
* hipofosfatazemia — tulburari de osificare.
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Boli genice recesive X-linkate:

e daltonismul — abateri in diferentierea culorilor;

* hemofilia — lipsa factorului de coagulare a sangelui;

* miopatia Duchenne — distrofie musculara progresiva etc.

Bolile ereditare cromozomiale sunt structurale sau numerice. Cele structurale pot aparea in urma deletiei,
inversiei sau duplicdrii unei regiuni a cromozomului. Bolile ereditare cromozomiale numerice sunt determi-
nate de lipsa sau prezenta in plus a unuia sau mai multor cromozomi fatd de numarul normal. Cele mai frec-
vente sunt monosomiile (pierderea unui cromozom) si trisomiile (prezenta suplimentara a unui cromozom).
Aceste boli ereditare pot fi atat autozomale, cét si heterozomale.

a) 2121 b) 2121
21 / \ 21 2121 / \

X X X
21 21

2121 (1 2121 212121 i 21

Sindromul Down

X

—
I

Mecanismul aparitiei unor maladii cromozomiale autozomale: a — normd; b — patologie

in decursul evolutiei, cariotipul uman a dobandit o mare stabilitate (2n = 46). De aceea, orice dereglare
privind numarul si structura cromozomilor are efecte fenotipice importante, fiind adesea letale sau provocand
0 boal3 ereditari. Frecventa anomaliilor cromozomiale constituie circa 1% (din numérul nou-nascutilor). in
perioada de 8-12 siptdmani de dezvoltare intrautering, circa 3% din embrioni au anomalii cromozomiale. in
avorturile spontane frecventa anomaliilor cromozomiale constituie 30-50 %.

Cauzele anomaliilor cromozomiale constituie orice abateri de la numarul de cromozomi, precum si unele
modificdri cromozomiale de tipul deletiilor, duplicatiilor, translocatiilor etc. Anomaliile numerice apar in urma
nondisjunctiilor, prin care, Tn meioza, o pereche de cromozomi nu se separd in anafazd, migrand impreuna
la unul dintre polii celulei.

Bolile ereditare cromozomiale pot fi provocate de diferiti factori, printre care:

* radiatiile ionizante;

* preparatele medicamentoase si anticonceptionale;

* bolile virotice;

* carentele alimentare (de exemplu, femeile tinere care s-au aflat in lagare de concentrare in timpul celui
de-al Doilea Rdzboi Mondial au ndscut cu o ratd sporitd copii cu sindromul Down);

* tulburdrile endocrine;

* vérsta parintilor, in special varsta mamei (dupa 35 de ani creste considerabil riscul nasterii unor copii
purtdtori de anomalii cromozomiale).

Cele mai cunoscute boli autozomale sunt trisomiile (un cromozom este triplu reprezentat): 21 (sindromul
Down), 18 (sindromul Edwards) si 13 (sindromul Patau).

Sindromul Down este una dintre cele mai raspandite boli cromozomiale, frecventa ei fiind de 1:500—
1:700. Aceasta boald a fost descrisda de medicul englez Down n anul 1866. Mai tarziu, in 1957-1959,
savantii francezi Le Jeune si Turpin au demonstrat natura ei genetica. Cauza acestei patologii s-a dovedit a

fi prezenta in plus a unui cromozom 21.
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Pentru medici, diagnosticul acestei boli nu prezinta dificultati, deoarece caracterele ei clinice sunt dis-
tincte: fata mongoloida, talie micd, brahidactilie, modificdri specifice ale cutelor palmare, retardare mintala
de diferite grade etc. Aceste anomalii provoacd moartea inainte de varsta de 20 de ani.

Pe langd abaterile de la cariotipul normal, legate de autozomi, mai exista si alte tipuri de anomalii care

afecteaza cromozomii sexuali.

a)

XX XY
¥ % ¥ N
X X X Y

et

XX XX Xy XY

b)

XX
¥ X

XX 0 X Y
XXX X0 XX¥ 0y

Trisomia X  Sindrom Sindrom Forma
Turner Klinefelter letala

Xy
¥ X

Mecanismul aparitiei unor maladii cromozomiale heterozomale: a — norma; b — patologie

Sindromul Turner are cariotipul 45 (X0) si fenotipul feminin. Acesta este unicul tip de monosomie (lip-
seste un cromozom dintr-o pereche) compatibil cu viata. Cauza aparitiei bolii este lipsa unui cromozom X,
ca rezultat al nondisjunctiei cromozomilor sexuali in meioza.

Boala a fost descrisad Tn anul 1925 de Seresevski si studiata in anul 1938 de Turner. Frecventa acestei
anomalii constituie 1:4000-1:5000. Boala se manifestad prin urmatoarele caractere clinice: disproportie a
corpului (umeri dezvoltati si bazin ingust), talie mica (135-140 cm), ,gat de sfinx” (scurt, cu pielea pliata),

subdezvoltare a ovarelor, labilitate emotionala.

Hific ie
IR IRLE RTRLRT
U TR YT
Ke RE fe &

19 20 21 22 X
Cariotipul unei bolnave de sindromul Turner

Trisomia XXX are cariotipul 47 (XXX) si fenotipul
feminin. Cu acest sindrom se nasc numai fete (frec-
ventd de 1:1000). Prima pacienta a fost descrisa Tn
anul 1959 de catre Jacob si colaboratorii sdi. Bol-
navii au trei cromozomi X si urmatoarele caractere
clinice: abateri neesentiale in dezvoltare, dereglari
n functia ovarelor.

Sindromul Klinefelter are cariotipul 47 (XXY).
Frecventa bolii este de 1:1000 si se intalneste nu-
mai la barbati (un cromozom X in plus). Sindromul
prezintd urmatoarele caractere clinice: tip astenic
de constitutie (umeri ingusti, bazin larg, depozitare
de grasime dupad tipul feminin, musculatura sub-
dezvoltatd), pilozitate faciala slaba, subdezvoltare a

testiculelor, dereglari psihice.

Pentru a depista anomaliile ereditare si frecventa anumitor gene, sunt organizate consultatii (sfaturi)
medico-genetice. Aceste consultatii au diverse sarcini, printre care:

* consultarea medico-genetica a familiilor cercetate;

* diagnosticarea prenatala a anomaliilor congenitale;

e intocmirea anchetelor de familie;
e cercetarea maladiilor de metabolism;

* stabilirea unor masuri privind planificarea familiei si nasterea etc.
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* Scrie definitiile pentru urmatoarele notiuni: boli genetice, boli ereditare, boli familiale, boli congenitale.

<2« Prezint bolile ereditare intr-o Ovogeneza Spermatogenezé
schema structurati logic. @
. meioza I meioza Il
meioza | sau
3 * Completeaza dreptunghiurile meioza Il l nondisjunctie
din schema cu heterozomiile
« A ovule spermatozoizi
corespunzatoare; scrie in
locul semnelor de intrebare sau
denumirea afectiunilor. ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
(Se realizeaza in caiet.) ] C 10 C ] 1]
? ?7 7 ?7 ? ?7 7

/. -« Caracterizeaza sindromul reprezentat in
imaginea alaturata si prezinta mecanismul
aparitiei acestei afectiuni.

lfﬁ[

5 * Alege varianta corecta pentru enunturile de mai jos.

I. Afectiune heterozomala este: 1. Boala genica autozomala dominanta este:

a) sindromul Down;
b) sindromul Edwards;
¢) sindromul Turner;
d) sindromul Patau.

- Noteaza 2-3 exemple care sa reflecte urmatoarele
tipuri de corelatii:

7 * Elaboreaza o fisa informativa prin care sa convingi

a) fenilcetonuria;
b) acondroplazia;
¢) alcaptonuria;
d) albinismul.

a)

@ ®

colegii tdi de importanta consultatiilor medico-genetice.

8 « Citeste informatia stocata in codul de bare QR 1.14.1: Bolile, o
mostenire de familie. Propune modalitati de prevenire a acestora
pentru un caz concret.

9 - Elaboreazi o hartd morfologica in care si prezinti o boal3 ge-
netica care te intereseaza, indicand: denumirea bolii genetice,
date statistice, tipul bolii genetice, modificari, cauze, simptome,
modalitdti de prevenire, modalitati de tratament etc. Vezi informatia
stocata in codul de bare QR 1.14.2.

QR 1.14.2

OR7747

10 ¢ Evalueaza situatia si argumenteaza ce recomandari i vei da Elenei (lucreaza in calitate de programa-
toare, are 39 de ani si este insarcinata) pentru a reduce riscul de a naste un copil cu afectiuni ereditare,
prezentand recomandarile in schema ,Cartografie”.
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1.15 Genetica umana si impactul ei asupra omului

Printre disciplinele genetice, un rol deosebit il are genetica umans, care studiaza ereditatea umand. inca
in Antichitate au fost efectuate primele observatii asupra ereditatii umane. Hipocrat (c. 460-377 1.H.), in
lucrarea sa Corpus hipocraticus, precizeazd mostenirea unor caractere ale omului (culoarea ochilor, unele
boli, precum epilepsia).

in 1814, V. Adams, in lucrarea Tratat asupra proprietatilor presupuse ereditare, sustine c& bolile ereditare
sunt determinate de Tncrucisarea inruditd (consangvinizare).

F. Galton a pus bazele geneticii umane, scriind lucrarile Ereditatea talentului si caracterului si Ereditatea
geniului (1864). El sustinea faptul ca la om caracterele se transmit ereditar.

i calitate de obiect de studiu genetic, omul se caracterizeaza printr-un sir de particularitati, si anume:

* imposibilitatea aplicarii analizei genetice (incrucisare fard restrictii si analiza descendentilor);

* prolificitatea relativ redusad (numarul descendentilor intr-o familie este relativ mic);

* imposibilitatea obtinerii pe cale experimentala a liniilor pure sau a formelor mutante;

* probleme etice etc.

Pentru elucidarea legitatilor mostenirii caracterelor la om sunt utilizate metode speciale:

1. Metoda genealogica (sau a pedigriului — din engl., fr. pedigree — semn ce denota o succesiune) per-
mite determinarea legitdtii mostenirii caracterului Tn urma analizei generatiilor succesive.

Pentru reprezentarea graficd se utilizeaza simboluri speciale.

|:| — barbat -— barbat E— barbat

sanatos afectat steril
Q—femeie ‘— femeie — femeie
sandtoasa afectata sterila

— barbat purtdtor sau heterozigot pentru o aleld recesiva
autozomala

— femeie purtatoare sau heterozigota pentru o aleld
recesivd autozomald

— femeie purtatoare sau heterozigota pentru o alela
recesivd X-linkata

JZ @/— persoane decedate D—O — casatorie

— casatorie consangvina, reprezinta o relatie genetica
Tntre persoane care au un stramos comun

Dﬁ)— cisatorie steril3 IIHLO — divortati

(ﬁ — descendenta unui cuplu, cifrele indica
ordinea nasterii

1 2 3

ﬁ C{b — gemeni dizigoti

monozigoti

Simboluri genetice folosite in metoda genealogica

60 1. Bazele geneticii




2. Metoda gemenilor permite evidentierea importantei ereditatii si a mediului extern in expresia carac-

terelor.

In acest caz, sunt utilizati gemeni monozigoti — care deriva dintr-un singur ovul fecundat, sunt de acelasi

sex si absolut identici genetic.

3. Metoda citogenetica permite evidentierea mutatiilor cromozomiale structurale si numerice.

Investigatiile se efectueaza cu celulele ce se afld in metafazd—anafaza.

Evidentierea mutatiilor heterocromozomiale se poate efectua in functie
de prezenta sau lipsa cromatinei sexuale (corpuscului Bar) n nucleele ce-
lulelor somatice. Cromatina sexuald reprezinta un cromozom X condensat
si In conditii normale este prezenta la femei si lipseste la barbati. (Numarul
de corpusculi Bar este egal cu numarul de cromozomi X minus unitatea.)

La femeile bolnave de sindromul Turner lipseste cromatina sexuald, iar
la barbatii bolnavi de sindromul Klinefelter este prezent un corpuscul Bar
(daca 2n = 47) sau doi (daca 2n = 48).

Corp
Citoplasma

v

uscul Bar

4. Metoda biochimica permite evidentierea unor maladii genetice de metabolism.
In acest caz, se analizeaza dereglarile in sinteza aminoacizilor, enzimelor, hidratilor de carbon etc.

5. Amniocenteza (diagnosticul genetic prenatal) permite evidentierea (si prevenirea) bolilor cromo-

zomiale si metabolice.

Investigatiile se efectueaza pe celule fetale recoltate prin punctii din lichidul amniotic, intre a 14-a si a

16-a saptamanad de sarcind.

1. Prelevarea printr-o punctie abdominald a lichidului Cavi_tat_ezj
amniotic (20 ml) care contine celule fetale amniotica

Placenta

2. Centrifugarea lichidului amniotic ,./"":

o . -
X1 r
L &

3. Selectarea celulelor fetale
pentru determinarea sexului
si extragerea ADN-ului pentru
analizele ulterioare

S ~= 5. Cultivarea celulelor
E'E:"'-,-.-.' T 15; timp de 2 saptdmani
N

™~

6. Cariotiparea si determinarea

" ! metabolice
anomaliilor cromozomiale

\‘\\‘ 7_. Analiza_ biochimi(_:é
~— si determinarea bolilor

Celule fetale

— Peretele
uterului

4. Analiza
lichidului
amniotic

1. Bazele geneticii 61



6. Consangvinizarea (din lat. consangvinus — inrudit, de aceeasi origine) permite obtinerea liniilor pure.
Ea este mai frecventa la populatiile umane izolate geografic, etnic sau religios.
Casatoriile Tnrudite nu se recomanda, deoarece in urma lor se pot manifesta multe maladii grave.

7. Metoda populational-statistica permite stabilirea frecventei genelor in populatia umana.
Pentru determinarea frecventei genelor alele in populatii se utilizeaza legea Hardy-Weinberg:

PP +2pq +q° =1,
unde p reprezinta frecventa genei dominante; g — frecventa genei recesive; p? — frecventa homozigotilor dupa
gena dominanta; g2 — frecventa homozigotilor dupa gena recesiva; 2pq — frecventa heterozigotilor.

8. Metoda molecular-genetica permite determinarea secventelor specifice (genelor) si a paternitatii
copilului.

Fragmentele de ADN se separa electroforetic in gel de agaroza si se identifica autoradiografic. Metoda a
fost propusd in 1975 de E.M. Southern.

9. Metoda dermatoglifelor permite evidentierea anumitor maladii ereditare dupa cristele epidermice de
pe suprafata degetelor si a palmelor.

10. Metoda ecografica permite depistarea timpurie a unor malformatii congenitale majore (microcefa-
lia, hidrocefalia etc.).

Genetica umana a conferit noi dimensiuni medicinei si biologiei umane. S-a conchis cd patologia umana
include mii de tulburdri ereditare. Chiar si tulburdrile comune implica un coeficient genetic mai mult sau
mai putin important. Fara genetica nu putem analiza evolutia individuala si cea a populatiilor umane, fard
genetica nu putem intelege de ce suntem ceea ce suntem.

Genetica umana permite elucidarea diferitor probleme, precum: transmiterea caracterelor normale si pa-
tologice la om; controlul genetic al proceselor celulare; controlul proceselor dezvoltarii organismului uman;
determinarea structurii genetice a populatiei umane; diagnosticul bolilor genetice; elaborarea principiilor de
profilaxie a bolilor ereditare; testarea factorilor de mediu cu potential mutagen; sfatul genetic si planificarea
familiei; terapia genica (in perspectiva).

Dintre toate ramurile biologiei, genetica a cunoscut pana in prezent cea mai accelerata dezvoltare. Ea a
revolutionat intreaga biologie, elucidand misteriosul univers al ereditdtii. Gratie acestei stiinte, s-au solutio-
nat numeroase probleme ce au frdmantat gandirea umand nenumdrate secole: ce este ereditatea, cum se
transmit caracterele normale de la pdrinti la copii, ce reprezinta bolile ereditare?

Genetica umanad contemporand este o stiintd foarte complexd, avand diferite ramuri si directii de
cercetare:

* genetica formala studiaza caracterele mendeliene la om si principiile de mostenire;

* genetica populationala studiaza raspandirea si frecventa genelor in diferite populatii umane,
frecventa purtdtorilor unor gene mutante;

* citogenetica studiaza cariotipul uman in norma si patologie, diagnosticul bolilor cromozomiale;

* genetica clinica studiaza diferite tulburdri ereditare, principiile si metodele de diagnosticare si trata-
mentul acestor boli;

* imunogenetica studiaza mostenirea grupelor sangvine, mecanismele genetice ale rdspunsului imun;

» farmacogenetica studiaza semnificatia factorilor genetici in sensibilitatea individuald fata de sub-
stantele medicamentoase;

* genetica sociala studiaza interactiunea factorilor ereditari (65—-70%) si a celor sociali (30-35%) Tn
dezvoltarea speciei umane.
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* Enumera particularitatile omului ca obiect de studiu al geneticii.

2 * Descrie esenta metodelor de studiu a geneticii umane.

3 * Elaboreaza un poster in care sa prezinti importanta acestor metode de studiu.

4 ¢ Exclude intrusul si argumenteaza de ce l-ai exclus.

@ controlul genetic al proceselor celulare,
determinarea structurii genetice
a populatiei umane, diagnosticul bolilor
genetice, sfatul genetic si planificarea
familiei, terapia genica

@ genetica umand,

genetica formald,
genetica populatio-
nald, genetica clinicd,
genetica sociald

5 ° Analizeazi amprentele ADN si raspunde la intrebérile de mai jos, pentru a confirma sau infirma paternita-

tea:

a) Cate amprente comune cu mama sa are copilul?
b) Cate amprente comune cu tatal sau are copilul?

¢) Se confirma sau nu paternitatea?

M C T M C T
- [

_-_ -
g — -
-:_'—_
____--
] L —

ol —

M C T M C T

-—" s | = -

L] = _— =

N . -=

= T|= =

[ e— - - -
O
b

6 * Grupeaza in doua coloane notiunile de mai jos si noteaza criteriile pe baza carora ai realizat clasificarea.

metoda citogeneticd, metoda biochimicd, amniocenteza, metoda molecular-genetica

7 * Argumenteaza afirmatia pe baza unui exemplu din viata: Diagnosticul genetic prenatal — imperatv al societatii

contemporane.
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TEST SUMATIV (se realizeaza in caiet)
la modulul , Bazele geneticii” (profil real)
Varianta |

1 Descrie in 5-7 propozitii portretul unei persoane ce prezinta 3 caractere dominante si 3 caractere recesive.
Subliniaza cu o linie dreapta caracterele dominante si cu o linie intrerupta caracterele recesive.

2 Completeaza spatiul cu informatia corespunzatoare pentru:

a) o boala cromozomiala autozomala numerica;
b) o boala genica recesiva X-linkata.

Denumirea bolii Genotipul / Cariotipul Simptomele

a)
b)

3 Rezolvi problemele.

a) La gdini, culoarea neagrd a penajului si prezenta crestei reprezinta caractere dominante, iar culoarea pestritd si
lipsa crestei — caractere recesive. Un cocos pestrit cu creastd a fost incrucisat cu o gaind fara creasta. in descen-
dentd, jumadtate dintre pui erau negri si aveau creastd, iar jumatate — pestriti, cu creasta.

Care sunt genotipurile formelor parentale (ale cocosului si ale gdinii)?

b) La drosofila, culoarea cenusie a corpului si forma normala a aripilor sunt caractere dominante, iar aripile rudi-
mentare (vestigiale) si culoarea neagra a corpului — caractere recesive. Ambele perechi de gene sunt localizate Tn
acelasi autozom la o distantd de 17 morganide. Determina genotipurile si fenotipurile posibile (in %) la incrucisarea
unei femele diheterozigote (genele dominante au fost mostenite de la un parinte) cu un mascul cu corp negru si
aripi rudimentare.

¢) intr-o familie in care ambii parinti au grupa sangvini Ill si nu suferd de hemofilie s-a nascut un baiat cu grupa
sangvind | si cu hemofilie. Determind probabilitatea nasterii In aceasta familie a unui copil sandtos cu grupa sang-
vind IV, dacd se stie cd hemofilia se mosteneste drept caracter recesiv cuplat cu sexul.

24 Completeazi schema, indicand cel putin 3 deosebiri.

Deosebhiri
ADN Criterii ARN
__________ -— -
__________ -— 5 -
__________ -— 5 -

5 Grupeazi cate doui notiunile de mai jos.
Noteaza criteriile pe baza carora ai realizat clasificarea.

Cromatind, deletii, substitutii, pozitia centromerului, duplicatii, nucleozomd, distanta dintre gene, aditii.

6 Prezinta solutii pentru urmatoarele situatii:

a) Verisoara ta este insarcinata.
* Ce recomandari i-ai da pentru a reduce riscul de a naste un copil cu afectiuni ereditare?
* Argumenteaza raspunsul.

b) Verisorul tau este casatorit si are un copil de 4 ani, care suferd de o anomalie congenitald. Sotia lui este din nou
insdrcinatd.
* Ce sfaturi ii vei da pentru a preveni riscul nasterii unui copil cu aceeasi afectiune?
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Varianta Il

1 Descrie in 5-7 propozitii portretul unei persoane ce prezinta 3 caractere dominante si 3 caractere recesive,
subliniind cu o linie dreapta caracterele dominante si cu o linie intrerupta caracterele recesive.

2 Completeaza spatiul cu informatia corespunzatoare pentru:
a) o boala cromozomiala heterozomala numerica;

b) o boala genica autozomala recesiva.
Denumirea bolii Genotipul/Cariotipul Simptomele
a)
b)

3 Rezolvi problemele.

a) La om, culoarea capruie a ochilor si capacitatea de a scrie cu ména dreapta sunt caractere dominante, iar
culoarea albastra a ochilor si capacitatea de a scrie cu ména stanga — caractere recesive. Genele ambelor perechi
de caractere se afla in cromozomi diferiti.

Care este probabilitatea ca intr-o familie unde ambii parinti sunt diheterozigoti sé@ se nascd un copil stangaci,
cu ochi caprui?

b) Latomate, forma Tnaltd a tulpinii este dominanta, iar forma sferica a fructelor o domina pe cea pruniforma. Aces-
te gene sunt inlantuite si se afld la o distantd de 20 de morganide. Ce descendentd si in ce raport se poate obtine la
ncrucisarea unei plante diheterozigote (genele dominante au fost mostenite de la parinti diferiti) cu o planta pitica
si fructe pruniforme?

c¢) Intr-o familie Tn care sotia are grupa sangvina |, iar soful — grupa sangvina IV s-a ndscut un baiat daltonist, cu
grupa sangvina lll. Ambii parinti disting culorile. Determind probabilitatea nasterii unui copil sandtos si grupa lui
sangvina posibild, daca se stie cd daltonismul este determinat de o gena recesiva cuplatd cu sexul.

4 Completeaza schema, indicand cel putin 3 deosebiri.

Deosebiri
Mitoza Criterii Meioza
__________ -— -
__________ -— 5 -
__________ -— -

5 Grupeaza cate doud notiunile de mai jos.
Noteaza criteriile pe baza carora ai realizat clasificarea.

Gend, aneuploidie, centromer, translocatie, tranzitii, telomer, cromozom, transversii.

6 Prezinta solutii pentru urmatoarele situatii:
a) Bunelul tdu a avut un frate bolnav de sindromul Down. Sora ta s-a cdsatorit recent si este insarcinata.
* Ce recomandari ii vei da pentru a reduce riscul de a naste un copil cu aceasta afectiune ereditare?
* Argumenteaza rdspunsul.
b) in familia vecinilor ti s-a néscut o fetitd cu grupa sangvini 0(1) si factorul Rh negativ. Parintii fetitei au grupele
sangvine Il si factorul Rh pozitiv. Ei sunt nedumeriti de aceasta situatie si cred ca a fost schimbat copilul.
* Cum le demonstrezi ca acesta este copilul lor?
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TEST SUMATIV (se realizeaza in caiet)
la modulul ,Bazele geneticii” (profil umanistic)

1 Descrie in 5-7 propozitii portretul unei persoane ce prezinta 3 caractere dominante si 3 caractere recesive,
subliniind cu o linie dreapta caracterele dominante si cu o linie intreruptd caracterele recesive.

2 Completeaza spatiul cu informatia corespunzatoare pentru:
a) o boald cromozomiala heterozomala numerica la om;
b) o boala genica recesiva X-linkata la om.

Denumirea bolii Genotipul/Cariotipul Simptomele

a)

b)

3 Rezolvi problemele.

a) La om, culoarea capruie a ochilor si capacitatea de a scrie cu ména dreapta sunt caractere dominante, iar
culoarea albastrd a ochilor si capacitatea de a scrie cu mana stanga — caractere recesive. Genele ambelor perechi
de caractere se afla in cromozomi diferiti.

Care este probabilitatea ca intr-o familie unde ambii pdrinti sunt diheterozigoti sd@ se nascd un copil stangaci,
cu ochi cdprui?

b) Intr-o familie in care sotia are grupa sangvina I, iar sotul — grupa sangvina IV s-a nascut un baiat daltonist, cu
grupa sangvind lll. Ambii parinti disting culorile. Determina probabilitatea nasterii unui copil sdndtos si grupa lui
sangvina posibild, daca se stie cd daltonismul este determinat de o gena recesiva cuplaté cu sexul.

4 Completeaza schema, indicand cel putin 3 deosebiri.

Deosebhiri
ADN Criterii ARN
__________ e —— — — — — . . _) —— —— — — — — — ——
__________ e —— — — — — . . % —— —— — — — — — ——
__________ e —— — — — — . . % —— —— — — — — — ——

5 Grupeaza cate doua notiunile de mai jos .
Noteaza criteriile pe baza carora ai realizat clasificarea.

Heterozomi, cromatina, substitutii, nucleozoma, autozomi, aditii.

6 Prezinta solutii pentru urmatoarele situatii:

a) Bunelul tdu a avut un frate bolnav de sindromul Down. Sora ta s-a cdsatorit recent i este insarcinata.
* Ce recomanddri i vei da pentru a reduce riscul de a naste un copil cu o asemenea afectiune?
 Argumenteaza raspunsul.

b) Verisorul tau este casatorit si are un copil de 4 ani, care suferd de o anomalie congenitald. Sotia lui este din nou
insdrcinatd.
* Ce sfaturi ii vei da pentru a preveni riscul de a naste un copil cu aceeasi afectiune?
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PROFIL REAL

Barem de notare

S,—6puncte (6 puncte pentru rdspuns complet)
S,—6puncte  (cdte 3 puncte pentru fiecare rdspuns complet)
Punctai S,—30puncte (10 puncte pentru fiecare problema)
a::::fd:{ S,—9puncte  (cdte 1 punct pentru fiecare raspuns corect)
S,— 12 puncte  (cate 1 punct pentru fiecare grupare corectd si cate 2 puncte pentru fiecare criteriu
indicat corect)
S,—6puncte  (cate 3 puncte pentru fiecare situatie rezolvatd corect)
Scala de notare
Punctaj <28 28-34,99 | 35-41,99 | 42-47,99 | 48-54,99 | 55-61,99 62 - 69
Nota 4 5 6 7 8 9 10
PROFIL UMANISTIC
Barem de notare
S,—6puncte (6 puncte pentru rdspuns complet)
S,—6puncte  (cate 3 puncte pentru fiecare rdspuns complet)
Punctai S,—20puncte (10 puncte pentru fiecare problema)
a::l(l)‘:daan{ S,—9puncte  (cdte 1 punct pentru fiecare raspuns corect)
S,—9puncte  (cate 1 punct pentru fiecare grupare corectd si cate 2 puncte pentru fiecare criteriu
indicat corect)
S,—6puncte  (cate 3 puncte pentru fiecare situatie rezolvata corect)
Scala de notare
Punctaj <22 22-27,99 | 28-33,99 | 34-38,99 | 39-44,99 | 45-50,99 51 - 56
Nota 4 5 6 7 8 9 10
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Abordare

Ameliorarea  organismelor
este nu numai o stiintd, ci si
o arta. Genetica ofera baza
stiintificda pentru obtinerea
de noi soiuri de plante, rase
de animale si suse de micro-
organisme. Insd rezultatul fi-
nal depinde de competentele
amelioratorilor de a spori pro-
ductivitatea organismelor si re-
zistenta lor la factorii de mediu.

Valorificarea  potentialului
biologic al plantelor, animalelor
si microorganismelor se poate
realiza prin tehnologii clasice
si moderne. Important este sa
nu deregldm echilibrul dinamic
instalat Th mediul Tnconjurator.

Subcompetente
PROFIL REAL

Definirea notiunilor: soi, rasd, susa, biotehnologii;

* Descrierea metodelor de ameliorare a organismelor;
Compararea biotehnologiilor traditionale cu cele moderne;
Argumentarea necesitdtii obtinerii de noi rase de animale, soiuri
de plante si suse de microorganisme;

* Argumentarea rolului biotehnologiilor traditionale si moderne
pentru solutionarea anumitor probleme ale societdtii.

Continut
PROFIL REAL

2.1. Ameliorarea animalelor
2.2. Ameliorarea plantelor
2.3. Ameliorarea microorganismelor
2.4. Biotehnologii traditionale si moderne
2.5. Ingineria genica
Test sumativ



Subcompetente
PROFIL UMANISTIC
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2.1 Ameliorarea animalelor

Ameliorarea sau selectia (din lat. selectio — alegere) este procesul de obtinere a noilor soiuri de plante,
a noilor rase de animale si a noilor suse de microorganisme sau de perfectionare a celor existente.

In procesul de ameliorare, soiul, rasa sau susa reprezinta o populatie de organisme care se obtine arti-
ficial de catre om si se caracterizeaza prin anumite particularitati ereditare (rezistentd la boli, calitatea pro-
dusului, productivitatea sporitd etc.). in acest caz, e absolut necesar3 cunoasterea legilor geneticii privind
mostenirea caracterelor la descendenti. Anume genetica reprezinta baza stiintifica a ameliorarii.

Orice rasa, soi sau susd isi poate exprima proprietdtile doar in anumite conditii. Daca sunt modificate
conditiile de intretinere, nutritie etc. sau ele sunt valorificate in alte regiuni geografice, aceste proprietati
pot fi diminuate.

Eficacitatea ameliorarii organismelor depinde de un sir de factori, printre care:

* valorificarea materialului initial eterogen;

* cunoasterea legitatilor ereditare de mostenire a caracterelor valorificate;

* crearea unui spectru larg de variatii ereditare ce pot fi implicate Tn programele de ameliorare;
* cunoasterea si valorificarea rolului mediului in fixarea caracterelor ereditare selectate;

* elaborarea unor noi metode (netraditionale) de ameliorare etc.

Tn procesul amelioririi se utilizeazi doud metode de bazi:
1. incrucigarea:
— dirijeaza variabilitatea combinativa;
— este de mai multe tipuri:
1.1. incrucisarea apropiata (imbriding-ul)
— se manifesta atenuarea unor caractere ca urmare a homozigotizarii;
— se asigurd formarea unor linii pure;
— nu se exclude complet heterogenitatea;
— sporeste capacitatea fixdrii caracterelor selectate;
1.2. incrucisarea indepartata (autbriding-ul)
— se asigurd combinarea de noi gene in cadrul unui hibrid;
— se extinde spectrul de variabilitate;
— formele parentale provin din populatii diferite;
— necesitd metode ulterioare de selectje.

2. Selectia:
— asigura rezistenta formelor productive;
— este de mai multe tipuri:
2.1. selectia in masa:
— se realizeaza prin analiza caracterelor externe sau fenotip (culoare, greutate, formd etc.);
— este eficientd pentru populatiile heterogene;
— decurge, de regula, destul de lent;
2.2. selectia individuala:
— se realizeaza prin analiza productivitatii sau a genotipului;
— se utilizeaza incrucisarea apropiata;
— asigurad valorificarea anumitor caractere ale indivizilor.

Particularitatile ameliorarii animalelor

* Alegerea formelor parentale

in procesul alegerii formelor parentale pentru ameliorarea animalelor se tine cont de:
— numadrul indivizilor implicati in procesul de ameliorare, care este relativ mic;

— reproducerea indivizilor valorosi, care este asigurata pe cale sexuata;
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— genealogia bine determinatd si complexa a producatorului;

— particularitatile aspectului animalelor (totalitatea caracterelor fenotipice).

Totalitatea trdsaturilor fizice ale animalului, conformatia lui corporald, dimensiunile anumitor parti ale
corpului coreleaza cu diverse caractere economice valoroase.

* Utilizarea metodelor de incrucisare:

1. incrucisarea inruditd — se utilizeaza pentru obtinerea liniilor pure
(homozigote) si evidentierea caracterelor determinate de genele re-
cesive.

fn cazul incrucisarii nrudite (consangvinizirii) se poate manifesta
atenuarea unor caractere. Din aceste considerente, forma datd de
ncrucisare se utilizeazad cu precautie.

Berbec arharomerinos

2. incrucisarea neinruditd — se utilizeaza pentru transmiterea unor
caractere de la animalele ce participd la formarea hibridului.

Incrucisarea nefnrudita se utilizeazd pentru a imbina intr-un organism animal (bovine, porcine, ovine etc.)
trasaturile valoroase ale unor rase, specii sau genuri diverse.

P.F. Ivanov a incrucisat o rasa ucraineand de porci (rezistenta la conditiile locale de trai) cu o rasd en-
gleza (cu o productivitate inalta). Ca urmare, el a creat
0 noua rasa de porci (alba ucraineana de stepa) cu
calitati productive sporite si o rezistenta deosebitd la
conditiile locale de trai.

Pentru obtinerea raselor de animale rezistente se
practicd incrucisarea indepartatd cu animale salbatice.
La incrucisarea oilor cu lana fina cu berbecul de munte
(berbec arhar) s-a obtinut o noua rasa de oi cu lana fina
si rezistente la conditiile mediului de trai — arharome-
rinos. Hibridul dintre iacul salbatic si bovine (hainac)
se caracterizeaza prin calitatile superioare ale carnii i
laptelui, dar si printr-o rezistentd sporitd la conditiile Hainédc
mediului.

* Aprecierea producatorului dupa descendenta

Aceastd apreciere presupune existenta unui program special de incrucisare si selectie. Reproduca-
torii analizeaza caracterele selective (cantitatea de oud la gdini, masa porcinelor, cantitatea de grasime
n lapte etc.).

* Utilizarea dirijata a factorilor selectivi
Calitatile avantajoase ale raselor de animale pot fi conservate doar daca sunt mentinute conditiile opti-
me de intretinere a animalelor (cantitatea si calitatea nutrefurilor, conditiile de ingrijire etc.).

* Utilizarea metodelor avansate de ameliorare

Pe langd metodele clasice de ameliorare (incrucisarea si selectia), se pot utiliza si alte metode, printre
care:

— crioconservarea (congelarea) gametilor si/sau a embrionilor producdtorilor, pentru protectia genofon-
dului animalelor domestice;

— fecundatia artificiald, pentru obtinerea in serie a animalelor de elita etc.

Embrionii bovinelor de elitd (cu o productivitate Tnaltd) pot fi conservati in azot lichid la o temperatura
de —196°C.

in prezenta substantelor speciale (crioprotectori), temperatura se scade treptat, cu 0,3—2°C pe minut. in
aceste conditii, apa nu se cristalizeaza, dar se elimind treptat din embrioni.
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Metodele avansate de ameliorare permit crioconservarea embrionilor bovinelor de elita si transplantarea
lor ulterioara Tn uterul vacilor obisnuite. Aceasta transplantare permite obtinerea unei descendente mult
mai numeroase.

Femelelor de bovine li se pot administra preparate hormonale care stimuleaza maturarea si separarea
mai multor ovule care pot deveni, in perspectiva, embrioni de valoare.

Metodele bazate pe crioconservare, fecundatie artificiala si transplantare a embrionilor pot spori de circa
40 de ori randamentul ameliorarii animalelor.

o

* Scrie definitiile pentru urmatoarele notiuni: ameliorare, ameliorarea animalelor, rasa.

* Interpreteaza esenta factorilor ce determina eficacitatea ameliorarii organismelor.

3 ¢ Descrie metodele de baza utilizate in procesul ameliorarii organismelor si prezinta-le intr-o schema struc-
turata logic.

4 * Completeaza tabelele in caiet.

a) b)
Criterii incrucisarea | Incrucisarea Criterii Selectia | Selectia
de deosehire apropiata indepartata de deosehire in masa | individuala
Particularitatile genotipului Aspectele analizate
Originea formelor parentale Metodele utilizate
55 * Scrie, pe baza textului din manual, cate a) b)

un exemplu de termeni care sa reflecte
urmatoarele tipuri de corelatii:

6 * Elaboreaza planse ilustrative, utilizind abrevieri si pictograme, pentru studentii de la Facultatea de Zoo-
tehnie, in care sa reflecti particularitatile ameliorarii animalelor, notand legenda pentru fiecare plansa.

7 * Explica vecinilor tai care doresc sa creasca iepuri (intr-un text din 3-5 propozitii)
necesitatea potrivirii perechilor in procesul de reproducere, pe baza informatiei stoca-
te in codul de bare QR 2.1.1: Potrivirea perechilor la animalele domestice.

8 * Scrie un anunt intr-o revista agricola prin care sa convingi crescatorii de animale
de functionalitatea bancilor genetice in ameliorarea animalelor. Utilizeaza in acest
scop informatia stocata in codul de bare QR 2.1.2.

9 * Ce recomandari fi vei da prietenului tau pentru a-l ajuta sa obtina rezultatele scontate, in cazul in care el
doreste sa se ocupe cu cresterea si reproducerea cainilor de rasa.
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Ameliorarea plantelor 2.2

Ameliorarea plantelor este un proces de creare a noi soiuri de plante cu o productivitate Tnaltd, rezis-
tente la ddundtori, boli sau la conditiile nefavorabile ale mediului.

Soi inseamna un grup de plante apartinand aceleiasi specii cu proprietati ereditare comune. Soiurile
obtinute Tn urma multiplicarii vegetative a unei plante se numesc soiuri clone. Soiurile obtinute prin selectia
individuald de la o plantd autogama (cu autopolenizare) se numesc /inii. Grupurile relativ omogene de plante
alogame (cu polenizarea incrucisata) ale unei specii se numesc soiuri populatii.

Soiurile productive si/sau rezistente sunt create in anumite conditii (pe fonduri selective). Modificarea
acestor conditii poate diminua caracterele avantajoase ale plantelor.

Particularitatile ameliorarii plantelor

* Utilizarea ,.centrelor de origine”

Savantul rus N.I. Vavilov a elaborat teoria centrelor de origine a plantelor de cultura, conform careia
fiecare planta de cultura are un centru de origine (vezi tabelul), unde diversitatea lor genetica este cea mai
pronuntata.

Centrele de origine a unor plante de cultura

Centrul de origine Plantele
Mediteraneean Leguminoasele, furajerele
Abisinian Cerealele, sorgul, cafeaua, pepenele verde
Central-american Porumbul, floarea-soarelui, dovleacul
Sud-american Tutunul, cartoful
Sud-asiatic Orezul, trestia-de-zahar, citricele
Est-asiatic Meiul, hrigca, marul, prunul, citricele
Sud-vest asiatic Gréul, vita-de-vie, leguminoasele, pomii

Cunoasterea centrelor de origine a plantelor de cultura este importantd pentru ca:
— ofera materialul necesar pentru selectie;

— permite cunoasterea seriilor omoloage ale variabilitatii ereditare;

—indica metodele de obtinere a noilor soiuri.

* Utilizarea tehnicii de hibridizare
Hibridizarea poate fi apropiatd (intre indivizii, liniile sau soiurile aceleiasi specii) sau indepartata (intre
indivizii unor specii sau genuri diferite).
i functie de nivelul la care are loc, exist3 dous tipuri de hibridizare indeprtat3:
1. in vivo
— reprezintd incrucisarea unor organisme genetic diferite;
— permite studierea mecanismelor incompatibilitatii;
— permite Tmbinarea intr-un organism a caracterelor unor specii sau genuri diferite;
—indica metodele de obtinere a noilor soiuri.

in urma hibridizarii indepartate s-a reusit obtinerea hibridului intre varzi si ridiche (rafanobrasica), a
hibrAidqui intre gréu si secara (triticale).
Incrucisand populatii indepdartate de gréu, P. P. Lukianenko a obtinut soiul Bezostaia 1, din care s-au des-

prins apoi soiurile Aurora si Caucaz.
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Cultivarea plantelor in vitro: a — explanti primari de crizanteme; b — biomasd calusala de crizanteme;
¢ — rizogeneza la menta, d — regenerarea plantulelor de crizanteme, e — regenerarea plantulelor de garoafe
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2.invitro
— reprezintd fuzionarea unor celule genetic diferite Tn afara organismului vegetal;
— permite studierea mecanismelor incompatibilitatii si inlaturarea lor;
— asigura transferul de organite celulare;
—indica metodele de obtinere a noilor linii, soiuri.
Prin tehnici de fuzionare a celulelor vegetale fara perete celular (protoplasti) s-au obtinut hibrizi intre
tomate si cartof, tomate si tutun etc.

* Utilizarea mutagenezei experimentale

Spre deosebire de animale, in cazul plantelor se pot obtine forme mutante mai productive si/sau mai
rezistente decat formele initiale.

Avantajele mutagenezei experimentale:

— ofera materialul necesar pentru selectie;

— permite obtinerea unor forme mai productive (de gréu, sfecla de zahar, vita-de-vie, cartof, hriscd,
ovaz etc.).

in calitate de factori mutageni, se pot utiliza radiatia si diverse substante chimice mutagene (de exem-
plu, colhicina).

* Utilizarea heterozisului

Autopolenizarea fortata (imbriding-ul) se utilizeaza la ameliorarea plantelor cu polenizare incrucisata. Pe
parcursul mai multor generatii (5—10), In urma autopolenizarii, se reuseste obtinerea liniilor pure, homozigo-
te, care nu poseda caractere valoroase. fn schimb, la incrucisarea acestor linii pure se obtin hibrizi care se
caracterizeaza printr-o productivitate sporitd. Aceasta vigoare hibridd poartd numele de heterozis.

Mecanismul heterozisului pare a fi foarte complex. Se presupune ca la aparitia acestui fenomen contri-
buie: heterogenitatea dupa mai multe gene, interactiunea genelor dominante utile, supradominarea, andro-
sterilitatea (sterilitatea citoplasmatica masculind) etc.

Hibrizii obtinuti depdsesc recolta formelor traditionale cu 20-30%. Acest efect este caracteristic doar
hibrizilor, iar pe parcursul generatiilor urmatoare productivitatea lor scade.

Heterozisul se utilizeaza pentru culturile agricole, printre care: porumbul, cartoful, tomatele etc.

* Utilizarea dirijata a factorilor selectivi

Pentru a obtine plante rezistente la factorii mediului, savantul rus I.V. Miciurin le cultiva la temperaturi
joase sau pe soluri sdrace, modifica conditiile de nutritie a plantelor, afecta plantele cu diferiti agenti pato-
geni etc.

Factorii selectivi:

— permit obtinerea soiurilor cu anumite calitati;

—indicd metode de obtinere a noilor soiuri.

La incrucisarea indepartata a parului francez cu cel salbatic usurian, I.V. Miciurin a obtinut un nou soi,
care Tmbina calitatea superioard a fructelor si rezistenta plantelor la inghet. Pentru aceasta, el a utilizat me-
toda mentorului (a educatorului): in coroana plantelor hibride, pe parcursul mai multor ani, altoia butasi de
plante cu fructe de calitate superioara.

Aceasta este doar o metods de utilizare a factorilor selectivi. ins3 I. V. Miciurin a utilizat diverse metode,
ceea ce i-a permis obtinerea a peste 300 de soiuri de culturi pomicole.

* Utilizarea metodelor netraditionale de selectie
Pe langa metodele traditionale de selectie (in mas3, individuald), se utilizeaza pe larg si metodele netra-
ditionale — selectia gameticd, selectia celulara.

Selectia gameticd
— se efectueaza la nivelul graunciorului de polen;
— permite extinderea spectrului initial al materialului implicat in selectie (fiecare grauncior de polen

reprezinta un genotip aparte);
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—indica noi cai de obtinere a liniilor celulare sau a soiurilor cu caractere semnificative (plante rezistente
la temperaturi extreme, la agenti patogeni etc.).

Selectia celulara

— se efectueazd asupra culturilor de celule izolate;

— reduce durata obtinerii de noi linii sau soiuri (cu 2-5 ani);
— perfectioneaza metodele de ameliorare a plantelor.

La baza selectiei celulare se afla culturile de celule si tesuturi izolate in vitro (vezi imaginile de la p. 74). in
medii artificiale, in afara organismului matern vegetal, se pot cultiva segmente de plante si regenera plante
intregi. Aceste biotehnologii vegetale permit:

— multiplicarea clonald a genotipurilor valoroase rare sau pe cale de disparitie;

— obtinerea materialului saditor devirozat (plante decorative, culturi pomicole etc.);

— obtinerea produselor utile in biomasa vegetala (alcaloizi, caroteni etc.).

Astdzi, in ameliorarea plantelor sunt utilizate tehnicile ADN-ului recombinant, care permit transferul anu-
mitor gene si obtinerea plantelor genetic modificate (transgenice). Cu ajutorul ingineriei genice se poate
realiza transferul unor gene diferite: a capacitatii de sinteza a unor substante biologic active, a rezistentei
la agenti patogeni si daunatori, a rezistentei la pesticide, a capacitatii fixarii azotului atmosferic, a aromei
fructelor etc.

Plantele genetic modificate se obtin pe scard largd. insé producerea si comercializarea lor trebuie efec-
tuate cu precautie, pentru a nu deregla echilibrul dinamic stabilit in mediile naturale.

et

* Defineste notiunile: soj, soi clona, linie, soi populatie.
2 * Prezinta metodele ameliorarii plantelor intr-o schema structurata logic si descrie esenta acestor metode.
3+ Prezint3, prin cercurile Eyler, relatiile dintre notiunile de mai jos:
a) tomate : cartof : hibridizare in vitro; ¢) imbriding : heterozis.

b) soiuri : populatji : linii;

24 - Elaboreazi o fisa instructiva care sa reflecte centrele de origine a plantelor de cultura cultivate in preajma
localitatii tale.

5 * Noteaza avantajele utilizarii unei metode de ameliorare a unui
soi preferat de plante din localitatea ta.

6 * Redacteaza, pe baza informatiei stocate in codurile de bare
0R 2.2.1 si QR 2.2.2, un rezumat din circa 100-150 de cuvinte,
in care sa reflecti impactul plantelor modificate genetic asu-
pra omului.

7 * Descrie particularitatile ameliorarii plantelor care trebuie respectate, daca doresti sa cultivi un anumit soi
de plante, si elaboreaza un algoritm de actiuni sub forma de schema a actiunilor consecutive (vezi p. 176).

76 2. Ameliorarea organismelor. Biotehnologii



Ameliorarea microorganismelor

Ameliorarea microorganismelor este un proces de obtinere a suselor de microorganisme cu o produc-
tivitate sporitd de produse utile.

Susa (tulpina) reprezintd un grup de indivizi apartinand aceleiasi specii de microorganisme care se ca-
racterizeaza prin anumite proprietati morfologice si biochimice.

Susele de microorganisme obtinute sunt utilizate in diferite domenii ale economiei, printre care industria
farmaceutica (obtinerea antibioticelor, vitaminelor, alcaloizilor etc.), industria alimentard (obtinerea produ-
selor lactate si a celor de panificatie) etc.

in procesul ameliordrii microorganismelor sunt utilizate diferite metode:

* Selectia naturala a formelor valoroase
— se testeaza un grup mare de microorganisme si se selecteaza formele cu un potential biosintetic
sporit (sinteza de antibiotice etc.).
* Selectia artificiala a formelor mutante
— se izoleaza formele cu anumite caractere valoroase din gama de mutatii obtinute pe cale naturala.
* Selectia artificiala prin inducerea mutatiilor
— se obtin noi suse de microorganisme cu productivitate Tnalta (bacterii, ciuperci de mucegai) cu
ajutorul factorilor mutageni chimici (etilenamina etc.) si/sau fizici (radiatia).
* Selectia prin hibridare sau cu ADN-ul recombinat
— hibridarea se utilizeazd pentru obtinerea a noi suse de drojdii;
— tehnica ADN-ului recombinat se utilizeaza pentru obtinerea unor produse utile sau transformarea
bacteriilor.

Metodele clasice de ameliorare a microorganismelor necesitd cheltuieli esentiale. Astazi, pentru valori-
ficarea potentialului microorganismelor, sunt utilizate pe larg metodele moderne — mutageneza experimen-
tald, ingineria genica, hibridizarea celulelor etc. Cu ajutorul acestor metode se pot obtine produse care nu
sunt caracteristice microorganismelor — hormoni, interferoni etc.

Particularitatile ameliorarii microorganismelor:

* predomina cdile de inmultire asexuata;

* se opereazd cu un numdr foarte mare de indivizi, gratie vitezei de multiplicare (bacteria E. coli se divide
la fiecare 15-20 de minute; drojdiile Saccharomyces cerevisiae — la fiecare 60 de minute);

* se opereazd cu un numar foarte mare de generatii;

* exista posibilitatea obtinerii dirijate a suselor cu productivitate sporita;

* variabilitatea inaltd pune in pericol pastrarea caracterului selectat (din aceste considerente se utili-
zeazd susele catalogate).

Pentru a obtine diferite principii active, sunt utilizate anumite suse de microorganisme. E necesar ca
aceste suse sa satisfacd o serie de cerinte, printre care:

* sd posede o productivitate Tnaltd;

* sd posede o rezistenta sporitd la virusuri;

* sa se dezvolte pe medii nutritive ieftine;

* sa-si conserve productivitatea fn cadrul cultivarii;
* sd fie inofensive fata de mediul inconjurator etc.

Din gama variata de microorganisme sunt valorificate anumite grupuri.
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Utilizarea microorganismelor

Grupul de microorganisme Directiile de utilizare

— obtinerea produselor lactate (prin utilizarea bacteriilor acidolactice);
— obtinerea insecticidelor (prin utilizarea bacteriilor sporulate);

1. Bacteriile — obtinerea antibioticelor (prin utilizarea actinomicetelor);

— obtinerea ingrdsdmintelor (prin utilizarea bacteriilor azotfixatoare);
— obtinerea vaccinurilor (prin utilizarea bacteriilor patogene) etc.

— obtinerea produselor de panificatie si a bauturilor (painea, berea etc.);
2. Drojdiile — obtinerea metabolitilor (vitaminele, aminoacizii);
— obtinerea proteinei furajere (drojdiile tehnice).

— obtinerea antibioticelor (genul Penicillium);
3. Ciupercile de mucegai | — obtinerea acizilor organici — citric, gluconic (genul Aspergillus);
— obtinerea suselor pentru perfectionarea unor produse alimentare (cascavalul).

— obtinerea substantelor biologic active (B-carotenul etc.);

4. Algele microscopice — obtinerea proteinei furajere (genurile Scenedesmus, Spirulina etc.).

— obtinerea vaccinurilor;

5. Virusurile . o o ‘e . .
— obtinerea bioinsecticidelor pentru combaterea daunatorilor culturilor agricole.

o

* Scrie definitiile pentru urmatoarele notiuni: ameliorarea microorganismelor, susa.
2 * Clasifica tipurile de selectie utilizate in ameliorarea microorganismelor intr-o schema structurata logic.

3 -« Prezinti sub forma de caricatura:
a) particularitatile ameliordrii microorganismelor;
b) cerintele fata de susele de microorganisme pentru obtinerea principiilor active.

L4 < Prezint3, prin cercurile Eyler, tipurile de relatii dintre perechile de notiuni:
a) selectie naturala — selectie artificiald;
b) hibridare — ADN recombinat;

c) bacterii — drojdii. a) Elaboreaza planul acestui experiment.
- ] ] y b) Prezinta rezultatele experimentului, notand:
5 ° Efectueazi, in conformitate cu algoritmul aliturat, — ipoteza pe care ai formulat-o;
un experiment de obtinere a produselor in urma acti- — datele experimentului;
vitatii microorganismelor. — concluziile pe care le-ai formulat.

c) Prezintd produsul obtinut.

6 * Explica, pe baza informatiei stocate in codul de bare QR 2.3.7 (primele patru aline-
ate), esenta si functionalitatea programelor genetice artificiale utilizate in amelio-
rarea microorganismelor.

7 * Realizeaza un afis publicitar, pe baza tabelului de mai sus, pentru o intreprindere care obtine din microor-
ganisme produse necesare omului.

8 * Elaboreaza un text pentru publicitatea la TV a produselor ecologice si suselor de microorganisme utilizate
n procesul tehnologic, pentru vinderea produselor de panificatie la firma infiintata de parintii tai.
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Biotehnologiile traditionale si moderne 2.4
Biotehnologia este stiinta care se ocupa de obtinerea industriala a produselor utile omului pe contul or-
ganismelor vii, al tesuturilor sau al celulelor. De asemenea, biotehnologia urmareste perfectionarea genetica
sau obtinerea a noi suse de microorganisme, soiuri de plante, rase de animale.
Primele biotehnologii in baza fermentatiilor microbiene erau cunoscute cu 6000 de ani i.H. Pe atunci, oa-
menii utilizau (inconstient) microorganismele pentru a produce diferite bauturi, produse alimentare, tesaturi.
Odata cu dezvoltarea biologiei moleculare, biochimiei, geneticii si a altor discipline, biotehnologiile au
progresat foarte mult.
Empiric, biotehnologiile pot fi divizate in: biotehnologii traditionale si biotehnologii moderne.
1. Biotehnologiile traditionale
* au o istorie mai indelungata (incepand cu anul 6000 .H.);
* au la baza tehnicile traditionale de cultivare a microorganismelor;
* nu exclud utilizarea tehnicilor moderne (clonarea de ADN, culturile celulare etc.).
1.1. Microbiologia industriala — asigura obtinerea produselor utile in baza culturilor microbiene.
1.2. Biochimia tehnica — asigura obtinerea metabolitilor in baza catalizei enzimatice si cultivarii celulelor
de tip Hibridoma.
2. Biotehnologiile moderne
* au o istorie mai scurta (circa 50-100 de ani);
e utilizeaza metode moderne (tehnica ADN-ului recombinant, culturile celulare etc.).
2.1. Ingineria genicd — asigura obtinerea produselor in baza ADN-ului recombinant.
2.2. Ingineria celulard — asigurd obtinerea produselor in baza culturilor de celule vegetale sau animale.
Biotehnologiile permit obtinerea unei game de produse utile omului, din diferite domenii (vezi tabelul).
Realizdrile biotehnologiilor traditionale si moderne contribuie la solutionarea problemelor globale.
Problema alimentara: obtinerea produselor alimentare (produse lactate, produse de panificatie);
obtinerea bauturilor; obtinerea acizilor organici (citric, acetic) etc. Produsele biotehnologice solutioneaza
ntr-o anumita masurd problema insuficientei produselor alimentare obtinute pe cale naturala.
Produse obtinute prin biotehnologii traditionale si moderne
Comparti- Produse obtinute in:
mentele . “ industria L industria industria
biotehnologiei FEE alimentari edicig chimicd | energetici
proteine furajere, aminoacizi, vitamine, hormoni, dizolvanti etanol,
aminoacizi, vitamine, vitamine, enzime, | antibiotice, enzime, organici (ace- | metanol,
Microbiologia | hormoni, antibiotice, polizaharide, vaccinuri, polizaharide, | tona, butanol, | etilena,
industriala | enzime, ingrasaminte | bauturi, alimente, | alcaloizi, nucleotizi, etanol), acid | hidrogen,
bacteriene, bioinsec- acid citric, reactivi de diagnostic, | lactic, acid ita- | metan,
ticide acid acetic acid gluconic conic, enzime | biogaz
Biochimia pro'_[eine monocl_onale, enzime horrnoni,. vaccinuri, epzime, _ ATP
tehnics enzme, hqrmonl, enz_|me, .|nterferon, _ p|gmen;|,
vaccinuri, interferon anticorpi monoclonali | solventi
clone, hormoni, polizaharide, hormoni, vaccinuri
Ingineria vaccinuri complexe, aminoacizi
genica organisme transgenice,
linii azotfixatoare
Ingineria genotipuri noi, clone, polizaharide alcaloizi pigmentj, latex | biogaz
celulara organisme transgenice
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Problema energetica: obtinerea biogazului; obtinerea metanolului si etanolului; obtinerea de ATP etc.
Produsele biotehnologice pot servi drept surse energetice mai putin traditionale.

Problema materiei prime: extragerea metalelor din minereuri; degradarea deseurilor industriale si uti-
lizarea lor in calitate de substrate nutritive etc. Produsele biotehnologice permit valorificarea noilor surse Tn
calitate de materie prima, paralel cu valorificarea zacamintelor care sunt epuizabile.

Problema ecologica: utilizarea microorganismelor intru purificarea apelor reziduale si a deseurilor so-
lide. Procedeele biotehnologice asigurd conservarea biodiversitatii vegetale si animale, oferind noi cdi de
obtinere a produselor utile.

Problema ocrotirii sanatatii: obtinerea antibioticelor; obtinerea vaccinurilor; obtinerea anticorpilor mo-
noclonali etc. Produsele biotehnologice asigura tratarea diferitor boli, inclusiv terapia genica (in perspectiva).

o

* Defineste notiunea de biotehnologie.

< « Completeazi in caiet schema alaturata si descrie Tipuri de biotehnologie |;
esenta fiecarui tip de biotehnologe. =~ | T 7T ____

3 * Transcrie in caiet tabelele si completeaza-le:

a)
Criterii . " .. . .
de deosebire Biotehnologii traditionale Biotehnologii moderne
Metode utilizate
Inceputul utilizdrii biotehnologiilor
b)
i Ingineria celulara Ingineria genica
de deosebire g g 9
Materialul utilizat in investigatie
inceputul utilizirii acestor metode

/4 + Grupeazi céte trei termenii de mai jos in baza criteriilor indicate in tabel.

bioinsccticide, ATP solventi, clong,
hidrogen, proteine monoclonale,
alcaloizi, acetona,
organisme transqgenice

Produse obtinute in
agricultura prin biotehnologii
traditionale si moderne

Produse obtinute prin Produse obtinute prin
biochimie tehnica microbiologie industriala

Criterii
de clasificare

Grup de termeni
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5 * Scrie algoritmul unei biotehnologii utilizate in familia ta pentru obtinerea unui produs in conditii casnice
si noteaza tipul acestei biotehnologii.

6 * Analizeaza prin metoda SWOT utilizarea biotehnologiilor moderne in domeniul agro-
alimentar. Utilizeaza in acest scop informatia stocata in codul de bare QR 2.4.1: cu
titlul Biotehnologii clasice si moderne.

'7 * Formuleaza definitia termenului agriculturd sustenabild, pe baza informatiei de mai jos.

Biotehnologia si comunitatea globala

Comunitati sustenabile

Multi oameni de stiinta sustin biotehnologia ca si factor important care contribuie la dezvoltarea unui
sistem agricol sustenabil, deoarece permite producerea unei cantitati mai mari de alimente, cu un impact
mai redus asupra mediului decat agricultura conventionald. Multe intreprinderi agricole din intreaga lume
depun eforturi pentru adoptarea practicilor agricole sustenabile.

Ce este agricultura sustenabila?

Agricultura sustenabild a fost definita de Congresul S.U.A., prin Legea agricola din anul 1990, ca si sis-
tem integrat de practici de productie vegetala si animald, cu aplicatii specifice locale capabile sa satisfaca
pe termen lung necesarul uman de alimente si fibre, s& amelioreze calitatea mediului si baza de resurse
naturale de care depinde economia agricola, sa utilizeze cu maxima eficienta resursele neregenerabile si re-
sursele exploatatiei agricole si sd integreze, acolo unde este necesar, mijloace de control si cicluri biologice
naturale, sa sustind viabilitatea economica a activitatilor agricole si sa amelioreze calitatea vietii agriculto-
rilor si a societatii in general.

Fermierii contribuie la construirea unui viitor sustenabil prin:
* adoptarea tehnologiilor si celor mai bune practici de crestere a productivitatii in vederea satisfacerii
nevoilor viitoare, fiind in acelasi timp protectori ai mediului inconjurator;
* imbunatatirea sanatatii umane prin acces la alimente sigure si bogate Tn nutrientj;
e ameliorarea situatiei sociale si economice a agricultorilor si a comunitatilor inconjurdtoare.

8 * Scrie un argument in favoarea afirmatiei: Biotehnologiile moderne utilizate in societate
e necesar sd fie reglementate juridic la nivel international. Utilizeaza in acest scop infor-
matia stocata in codul de bare QR 2.4.2, cu titlul Perspective noi n stiintele din dome-
niul viului (bioinginerie, biotehnologie) si reflectarea acestora in societate prin reglementari
juridice internationale.
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2.5

82

Ingineria genica

Ingineria genica reprezinta un compartiment al biotehnologiilor moderne, ce are drept scop valorificarea
moleculelor recombinante (hibride) de ADN. Moleculele recombinante de ADN sunt niste molecule autono-
me de ADN, care contin fragmente strdine. Aceste molecule de ADN pot fi transferate relativ usor in celulele
strdine, unde se realizeaza transcriptia cu formarea ARN _ si translatia cu formarea proteinelor specifice.

Ingineria genicd include trei etape principale:

1. Extragerea sau sinteza chimica a ADN-ului din diferite specii — pentru obtinerea fragmentelor de ADN
(genelor) se utilizeazd enzimele de restrictie (restrictazele), care poseda capacitatea de a tdia molecula de
ADN fntr-un anumit loc (situs de restrictie).

2. Obtinerea unei molecule recombinante de ADN — pentru a uni fragmentele de ADN se utilizeaza
ADN-ligaza.

3. Transferul si manifestarea moleculei recombinante de ADN in celula (organismul) gazda — pentru
a transfera moleculele hibride de ADN se utilizeaza vectorii, molecule speciale de ADN care pot exista
autonom si se pot transfera in alte celule (organisme). In calitate de vectori pot fi utilizate plasmidele,
virusurile etc.

Aceste etape ale ingineriei genice sunt prezentate in schema de mai jos.

Cu ajutorul tehnicilor ingineriei genice, s-a reusit obtinerea industriald a diferitor hormoni, a interferonului
si a plantelor transgenice.

Etapele principale de obtinere si de transfer a moleculelor recombinate de ADN

Obtinerea hormonilor si a interferonului

La inceputul anilor 70 ai sec. XX se investigau noi metode de obtinere a insulinei umane. (Din cei peste
100 de milioane de diabetici, circa 10 milioane necesita un tratament cu insulina.)

Cu ajutorul enzimelor de restrictie si legare, s-a reusit obtinerea moleculei recombinante de ADN ce
contine gena insulinei. Aceste molecule au fost transferate in corpul bacteriilor (Escherichia coli). Ca rezul-
tat, paralel cu proteinele specifice bacteriei, se sintetizeaza insulina.

Pentru a proteja insulina umana de degradarea provocatd de enzimele bacteriene, in molecula recom-
binantd de ADN se insereaza suplimentar o gena ce codificd o proteina specifica bacteriei (de exemplu,
galactozidaza). Insulina se separa ulterior din catena polipeptidicd hibrida.
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Plasmida

Restrictia Gena Gena .Ingin.eria genica permite ob_’;inerea a circa 200 g
cu Eco Rl reglatoare insulinei de insulina de pe 1 m® de mediu de culturd (pentru a
obtine aceasta cantitate de insulind sunt necesare circa

1600 kg de pancreas de bovinad sau de porcina).
E Similar insulinei, se obtin si alti hormoni peptidici

(somatotropina, timoproteina etc.) si interferonul.

Gena interferonului (peptid din circa 146-166 de
aminoacizi) se include intr-o plasmida care se transfera
in E. coli. Bacteriile pot sintetiza cantitati considerabile
de interferon: dintr-un litru de E. coli se pot obtine pandla
. ) 5 mg de interferon (de 5000 de ori mai mult decat

ranslatia . . A
¢ dintr-un litru de sange).

ADN-ligaza

Transformarea (E. coli)

Insulina

Schema obtinerii insulinei

Obtinerea plantelor transgenice

Tehnologiile ingineriei genice permit transferul ge-
nelor importante in celulele vegetale si obtinerea plan- <—— Taieturi —>
telor genetic modificate (transgenice). Pentru acest X
transfer sunt utilizate bacteriile Agrobacterium tume- \ N /
faciens, care contin plasmidele Ti (tumor inducing). Plasmida l Plasmida
Obtinerea plantelor transgenice include cateva Ti pBr322
etape: ¢ Gte'J? .
* introducerea segmentului de ADN din plasmida = T_ADN = ( Siraina
Tiintr-o plasmida de E. coli; Gena vir Plasmida
* introducerea in plasmida formatd a genei ne- hibrid3
cesare (rezistentei la patogeni, de exemplu) si a genei ¢
marker (rezistentei la un antibiotic); Agrobacterium tumefaciens
* introducerea plasmidei recombinate in A. tume- "5
faciens; ‘ , ‘ —>
* infectia cu A. tumefaciens a plantei respective;
* selectarea plantelor transformate (rezistente la .
. Transferul de gene cu ajutorul
patogeni). plasmidei Ti
Prin aceste metode s-au obtinut deja plante de

cartof, tomate etc., rezistente la diferiti patogeni. Se
presupune cd, in timpul cel mai apropiat, va fi posibild si eliminarea anumitor gene mutante (defecte) din
organismele ce sufera de anumite maladii ereditare (anemia falciforma, de exemplu).

Este important sd se valorifice cu o deosebita atentie tehnologiile in baza ADN-ului recombinant, pentru
a nu pune in pericol mediul inconjurator.
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* Defineste notiunea de inginerie genica.

2 * Completeaza in caiet schema etapelor ingineriei genice si descrie esenta fiecarei etape.

etapa lll

etapa I

etapa |

ETAPELE INGINERIEI GENICE

3  Elaboreaza, pe baza textului Obtinerea plantelor transgenice, un poster in care sa
prezinti mecanismul ingineriei genice si importanta ei in agricultura.

4 * Analizeaza prin metoda SWOT importanta organismelor modificate genetic, pe baza
informatiei stocate in codul de bare QR 2.5.1.

5 * Redacteaza un text din 5-7 propozitii, pe baza textului Obtinerea hormonilor si a inter-
feronului, cu titlul Ingineria genica in medicina.

6 * Argumenteaza prin schema ,Ceapa”, prezentata mai jos, expresia: Ingineria genicd rezolva probleme atat
globale, cat si personale. (Se realizeaza in caiet.)

Probleme globale Probleme personale
? ?
? ?
? ?
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TEST SUMATIV (se realizeaza in caiet)
la modulul ,,Ameliorarea organismelor. Biotehnologii” (profil real)

1 Scrie intr-un enunt esenta metodei Incrucisarea, utilizata in ameliorarea organismelor.
2 Scrie un rezumat din 3-5 propozitii in care sa relevi esenta heterozisului.
3 Formuleaza cel putin doua argumente care sa evidentieze rolul geneticii in ameliorarea organismelor.

4 Scrie cel putin doud avantaje ale utilizarii selectiei prin hibridare sau cu ADN recombinant in ameliorarea
microorganismelor.

Tipuri de hibridare Deosebiri Asemanari

5 Completeazi tabelul aliturat. Hibridare in vivo

Hibridare in vitro

6 Propune o lista de sfaturi unui
incepator, in cazul in care esti consultant intr-un birou de consulting pentru cei care doresc sa obtina produse prin
biotehnologii.

TEST SUMATIV (se realizeaza in caiet)
la modulul ,,Ameliorarea organismelor. Biotehnologii” (profil umanistic)

1 Scrie intr-un enunt esenta metodei Selectia, utilizata in ameliorarea organismelor.
2 Scrie un rezumat din 3-5 propozitii in care sa relevi esenta mutagenezei experimentale.
3 Formuleaza cel putin doua avantaje ale utilizarii crioconservarii in ameliorarea animalelor.

4 Scrie cel putin doua argumente care sa evidentieze rolul biotehnologiei in ameliorarea organismelor.

Tipuri de hibridare Deosebhiri Asemanari

5 Completeazi tabelul aliturat.
Incrucisare apropiatd (imbriding)

6 Propune o lista de sfaturi unui
incepator, in cazul in care esti
consultant intr-un birou de consulting pentru cei care doresc sa se ocupe cu ameliorarea unei rase de animale.

Tncruci§are indepartata (autbriding)

PROFIL REAL/PROFIL UMANISTIC

Barem de notare

S,—4puncte (4 puncte pentru rdspuns complet)
S,—6puncte (6 puncte pentru rdspuns complet)

Punctaj S,—8puncte  (cate 4 puncte pentru fiecare raspuns corect)

acordat S,—8puncte  (cate 4 puncte pentru fiecare raspuns corect)
S,—9puncte  (cate 3 puncte pentru fiecare rubricd completata corect)
S,—6 puncte (6 puncte pentru rdspuns complet)

Scala de notare

Punctaj <15 16-19,99 | 20-23,99 | 24-27,99 | 28—-32,99 | 33-36,99 37-41
Nota 4 5 6 1 8 9 10

2. Ameliorarea organismelor. Biotehnologii 85




Abordare

Evolutia biologicd este ac-
ceptatd de unii si respinsa de
altii. ins3, indiferent de con-
vingerea fiecdruia, ea abor-
deaza un sir de probleme ma-
jore: cum a aparut viata, cum
s-au dezvoltat vietuitoarele
etc. Este logic, ca dupa ani
si ani de studiu al biologiei, al
proceselor si fenomenelor bio-
logice, sa incerci si tu, stima-
te elev, sa raspunzi la aceste
intrebari.

Subcompetente
PROFIL REAL

Interpretarea principiilor evolutiei biologice si ipotezelor originii

vietii;
* Descrierea etapelor principale ale aparitiei omului;

Determinarea factorilor biologici si sociali ai antropogenezei;
Distingerea factorilor evolutiei lumii organice;

Estimarea actiunii factorilor evolutivi asupra organismelor;
Analiza dovezilor: anatomiei comparate, embriologiei, paleontolo-

giei si biologiei moleculare in evolutia lumii organice.

GA[
G-
Y

3.4.

G
3.6.

31/
3.8.

Continut
PROFIL REAL

Ipoteze de baza ale originii vietii

Principiile evolutiei biologice

Argumentele anatomiei comparate si ale embriologiei n evo-
lutia lumii vii

Argumentele paleontologiei si ale biologiei moleculare in evo-
lutia lumii vii

Factorii evolutiei: ereditatea si variabilitatea

Factorii evolutiei: interactiunea organismelor cu factorii de me-
diu si selectia naturala

Directiile evolutiei

Evolutia omului

Test sumativ



Subcompetente
PROFIL UMANISTIC

* Interpretarea ipotezelor despre originea vietii;

* Descrierea etapelor principale ale aparitiei omului;

» Determinarea factorilor biologici si sociali ai antropogenezei;
Distingerea factorilor evolutiei lumii organice;

Estimarea actiunii factorilor evolutivi asupra organismelor;
Analiza dovezilor anatomiei comparate si ale embriologiei

in evolutia lumii organice.

Modulul 3

EVOLUTIA
ORGANISMELOR
PE TERRA.

Continut EVOLUTIA OMULUI
PROFIL UMANISTIC

3.1. Ipoteze de baza ale originii vietii

3.2. Argumentele anatomiei comparate si ale embriologiei
in evolutia lumii vii

3.3. Factorii evolutiei: interactiunea organismelor cu factorii
de mediu si selectia naturala

3.4. Evolutia omului
Test sumativ



3.1

88

Ipoteze de baza ale originii vietii

Problema originii vietii este una dintre problemele centrale ale biologiei, generand o permanenta disputd
ntre conceptiile idealiste si cele materialiste. Cum a aparut viata? Este o intrebare ce ii preocupa de multd
vreme pe oameni, intrebare la care ei au incercat sa dea raspuns. Astfel, au aparut mai multe ipoteze, bazate
pe presupuneri, pe fapte cunoscute si pe date experimentale, care incearca sa explice originea vietii.

Teoria creationista

Conform acestei ipoteze, viata a fost creata o
singura datd, Tntr-o anumita perioada, de catre o for-
ta suprema, care este imposibil de observat.

La baza acestei conceptii se afla adevarul teo-
logic absolut, care, bineinteles, nu necesita dovezi
experimentale si trebuie acceptat intocmai. Aceastd
conceptie depdseste limitele cercetarilor stiintifice.

Teoria generatiei spontane (Democrit, Aristotel, W. Harvey, F. Bacon, R. Descartes, J. B.van Helmont s.a.)

Teoria generatiei spontane a fost enuntatd inca din Antichitate, dar ea nu s-a bucurat niciodata de incre-
dere in gandirea stiintificd. Ea a fost pe rand imbratisata, abandonatd, acceptatd, dar niciodata ignorata.

Conform acestei ipoteze, viata a aparut din materie nevie, ca rezultat al actjunii fortelor mecanice ale
naturii, fie prin abiogeneza (din materia anorganica), fie prin heterogeneza (din materia organicd moarta).

in Antichitate, a dominat reprezentarea naiva despre originea vietii care admitea ca fiintele vii apar gata
formate din materialele nevii: pamant, apd, putregai. Se sustinea ca, prin geneza spontana, din pamant apar
serpii, cartitele, soarecii, din mal — racii, broastele, pestii, crocodilii, din resturi organice in putrefactie — in-
secte, viermi etc.

J.B. van Helmont (1577-1644) descrie o experienta in care,
dupa spusele lui, in decurs de 3 saptamani, a creat soareci din
rufe murdare si seminte de graminee. Ca factor primordial Tn
procesul de generare a soarecilor el a considerat transpiratia
corpului uman.

in 1688, savantul italian F. Redi a efectuat o experienta prin
care a contrazis teoria generatiei spontane. El constatd, folo-
sind vase cu carne fiarta si carne cruda, cd larvele care apar in
carnea putrezita nu iau nastere prin generatie spontand, cum se
considera anterior, ci se dezvoltd din oudle de musca.

Odata cu descoperirea microorganismelor, ideea generatiei
spontane apare din nou. fnsa heterogeneza a fost definitiv res-
pinsd in 1862, prin experientele ingenioase ale microbiologului
francez L. Pasteur. Folosind vase cu ,gat de lebada” cu lichid
nutritiv sterilizat, el a demonstrat ca si microorganismele nu
apar spontan, ci sunt prezente pretutindeni in apad, sol, aer si se dezvoltd acolo unde au conditii prielnice.

in concluzie, viata nu poate apdrea prin generatie spontana in conditii obisnuite. Aceasta precizare
este obligatorie, deoarece, dupa cum a mentionat biologul german E. Haeckel, ,a nega generatia spontana
fnseamna a recunoaste minunea, creatia divind a vietii”.
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Teoria panspermiei (Anaxagoras, G. Buffon, S. Klaez, Ch. Lipman, M. Calvin, J. Hennessey, R. Pichet,
S. Arrhenius, P. Becquerel, F. Crick, L. Orgel etc.)

Potrivit acestei teorii, viata este eterna ca si materia. Ea este de natura extraterestra si a aparut o data
sau de mai multe ori in diferite parti ale galaxiei. Germenii vietii au fost transportati pe Pamant de catre me-
teoritii pietrosi (jpoteza litopanspermiei) sau de corpurile ceresti dotate cu viata (jpoteza radiopanspermiei).

S. Arrhenius (1895-1927) afirma ca in spatiul cosmic exista viata
pretutindeni. Aceasta se datoreaza presiunii razelor de lumind, care
transporta germenii vietii de la alte corpuri ceresti spre cele lipsite de
viata, ,fecundandu-le”.

Tn meteoritii analizati (Orgueil, Kabe) au fost descoperite hidrocar-
buri, acizi aromatici, acizi grasi, aminoacizi (17 la numar), hidrati de
carbon (manoza, glucoza), compusi azotati ciclici (adenina, guanina).
Savantii au demonstrat experimental rezistenta sporilor de pana la
0 absolut. S-a constatat ca prin racirea protoplasmei cu aer sau cu
hidrogen lichid se evita fenomenul cristalizarii, impiedicandu-se astfel
distrugerea structurii. in aceste conditii, viabilitatea protoplasmei se
poate mentine mii de ani.

La moment, insd, viata sub o forma oarecare nu a fost depistatd S. Arrhenius
n Univers, in afara Pamantului (cu toate cd, teoretic, nu poate fi exclusa existenta ei, deoarece Pamantul
alcdtuieste doar o mica parte din Univers, si daca viata a apdrut pe aceastd parte mica, de ce nu ar putea
exista pe partile cu mult mai numeroase?!).

Teoria biogenezei sau evolutiei chimice (A. I. Oparin, J. B. S. Hal-
dane, S.L. Miller, H.C. Urey, S.Fox, C. Ponnamperuma etc.)

Aceastd teorie a fost lansata de A.l. Oparin (1922) si J.B.S. Hal-
dane (1929) si sustine ca viata a aparut ca rezultat al sintezei abioge-
ne a substantelor organice in conditii speciale.

Conform acestei teorii, materia nevie este transformata n mate-
rie vie In trei etape:

1. Etapa anorganica — formarea abiogena a celor mai simple
substante organice, fara participarea organismelor vii.

Dupa parerea lui A.l.Oparin, sinteza abiogena a fost posibild
datoritd conditiilor existente pe Terra cu 4,5-5 miliarde de ani in
urmd. Se presupune ca anumite gaze (heliul, hidrogenul, azotul, ar-
gonul, oxigenul) ieseau din at-
mosferd, deoarece campul gravitational al planetei nu le putea retine
din cauza temperaturilor inalte (4000°C-8000°C). in atmosfers ins3
pluteau compusi sub formd de vapori de apd, amoniac, metan etc.
Cu timpul, temperatura a scdzut pand la 100°C, fapt care a permis
realizarea sintezei organice.

2. Etapa organicd — formarea compusilor organici complecsi (ami-
noacizi, glucide, proteine, acizi nucleici).

Sub influenta razelor ultraviolete (lipsea stratul de ozon), apa,
avand masa micd, se descompunea in hidrogen si oxigen. Hidrogenul
s-a ridicat Tn spatiul cosmic, iar oxigenul a format compusi chimici:
alcooli, cetone, acizi organici, aldehide. Compusii formati s-au ridicat
in atmosfera umeda si rece fard a se descompune. Odata cu ploaia,
ei cadeau Tn bazinele acvatice, unde intrau din nou in reactie, formand
compusi organici complecsi. J.B.S. Haldane
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Viteza acestor reactii era mare, apa fiind o solutie concentrata. Astfel s-au format compusi polimerici de
tipul hidratilor de carbon, proteinelor, acizilor nucleici etc. Aceste presupuneri au fost dovedite experimental
de catre diferiti savanti, fapt prin care teoria evolutiei biochimice devine mai atractiva.

S.L.Miller si H.C.Urey (1953) au reusit sa obtina, dintr-un amestec de vapori de apa (35 %), amoniac
(26 %), metan (26 %) si hidrogen (13 %), supus unor descarcari elecrice intr-un balon de sticla la o tempera-
tura de 60°C-80°C, dupa cateva saptamani, o serie de substante organice: alanina, acidul aspargic, acidul
glutamic, acidul uric, acidul lactic, acidul citric etc.

P. Abelson, C. Harada si S. Fox, de asemenea, au sintetizat putin mai tarziu aminoacizi si polipeptide (la o
incalzire timp de 6-8 ore pand la 170°C-180°C).

A.Kornberg (1958) a sintetizat in conditii de laborator prima moleculd de ADN.

3. Etapa biologicd — formarea primelor sisteme vii din substante proteice si din alti polimeri organici,
capabili de metabolism.

in aceast3 etap3, s-au format piciturile de coacervat, ce reprezint3 grupuri de polimeri complecsi. in
coacervate se acumuleaza proteine, hidrati de carbon, lipide, acizi nucleici. Coacervatele au proprietati de a
absorbi selectiv substantele si de a creste. in coacervat, partile hidrofile ale moleculelor sunt orientate spre
exterior, iar cele hidrofobe, spre interior. Astfel coacervatul are o anumita structura si o proprietate selectiva,
permitand trecerea substantelor intr-o anumita directie. Aceasta capacitate selectiva este caracteristicd
oricarei celule vii.

in interiorul piciturilor de coacervat, acizii nucleici intrau in corelatie cu proteinele, astfel fiind posibild
transmiterea informatiei ereditare de la ADN la proteind. in paralel, au aparut membranele care au generat
formarea structurilor filamentoase, ce se autoreproduc, si a primilor protobionti.

Aparitia primelor organisme a avut loc pe calea evolutiei primelor molecule cu o asezare intdmpldtoare
a monomerilor in sensul ordonarii succesiunii lor, avand la baza nucleoproteinele. De la celulele primare se
presupune ca au aparut celulele procariote si apoi cele eucariote.

Prezenta datelor experimentale impune imbratisarea teoriei evolutiei chimice de cdtre majoritatea sa-
vantilor (cu toate cd si aceasta teorie are unele puncte slabe). De exemplu, si la etapa actuala continua
disputa cu referire la eficacitatea biologicad a substantelor organice sintetizate abiogenic, conexiunea dintre
acizii nucleici si substantele proteice etc.

et

* Enumera ipotezele cu privire la originea vietii si descrie printr-o propozitie esenta fiecareia.
2 * Prezinta etapele teoriei biogenezei intr-o schema structurata logic.

3 * Compara doua ipoteze (la alegere) despre originea vietii pe Pamant, in baza a cel putin trei criterii,
si prezinta informatia intr-un tabel.

4 * Propune un experiment care ar putea confirma sau infirma aparitia vietii.
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5 * Analizeaza schema de mai jos, care reprezinta experientele lui L. Pasteur, si scrie in caiet rezultatul celor

trei experiente, explicandu-l printr-o propozitie.
c) = =
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J IIEMT :
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sterilizata sterild natd cu micro- . o oF
rin incalzire organisme Supa Control: tubul U serveste in calitate
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gatului de lebada
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permite accesul
v . ya . 4 microorganismelor
Supa sterila In Nu apare niciun i in balon; supa se

balon sigilat microorganism contamineazd

P._,-‘._—H-.\ 6 - Prezinti 4—5 comflu-z-ii generale
. \ despre originea vietii, pe baza
[ J Pol - | informatiei din codul de bare
0 S QR 3.1.1.
5"( '\ff.:'? \E'-;, g
i .- 'I
-
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L B Ry
L Ny

au putut fi obtinute primele

r,/'f % F 7 . Explica in 3-4 propozitii cum

substante organice n conditii

L e T extreme ale atmosferei primare.
"I:'-i-';?';y R\Hio Q‘l Vezi schema alaturata a expe-
fﬁ AN rientei lui S. Miller si H. Urey
I & 3 si informatia din codul de bare
e QR 3.1.2.

& < Explici in 5-7 propozitii urmétorul fenomen:

In conditii de laborator, in urma sintezei chimice se obtine un amestec racemic de L- si D- forme de aminoacizi,
atunci cand pentru organismele vii sunt caracteristice formele L- de aminoacizi.

9 * Realizeaza o prezentare in Power Point pe tema Cum a aparut viata?, consultand infor-
matia din codul de bare QR 3.1.3.

10 * Expune intr-o schema logica posibilitatea aparitiei vietii pe Pamant in conditiile actuale.
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Principiile evolutiei biologice

Evolutia este un proces al dezvoltdrii continue, atat in naturd, céat si in societate, care, prin schimbdri
cantitative, insesizabile la prima vedere, asigura transformari calitative radicale.

Raportatd la lumea vie, evolutia poate fi determinata ca un proces de dezvoltare a organismelor simple
ce devin complexe, prin diverse procese biologice care genereaza noi structuri sau elemente structurale in
cadrul unui plan de organizare existent, intr-un timp indelungat. Astfel, ea influenteaza toate nivelurile de or-
ganizare supraindividuald — de la populatie si specie pana la increngaturi si regn. in literatura de specialitate,
evolutia grupelor mari taxonomice (de exemplu, ordin, clasa, increngatura etc.) este desemnata, de obicei,
prin termenul macroevolutie, iar evolutia grupelor mici (de exemplu, specie) — prin termenul microevolutie.

Microevolutia reprezinta procesul de reorganizare adaptiva a populatiilor, ce include aparitia de noi
variatii sub actiunea selectiei naturale, pana la formarea de noi specii. Aparitia unei specii noi reprezinta
procesul esential al evolutiei biologice.

Actualmente, prin notiunea de specie se subintelege totalitatea de indivizi genetic asemanatori dupa ca-
racterele morfologice, fiziologice, biochimice, ce se pot incrucisa liber si da urmasi fecunzi, care sunt supusi
acelorasi factori ai mediului si ocupa un anumit areal.

Unele specii se deosebesc de altele dupa o serie de caractere, care reprezinta criteriile speciei, spre
exemplu:

* criteriul morfologic — presupune asemanarea morfologica a indivizilor unei specii;

* criteriul fiziologic — presupune asemanarea proceselor vitale (metabolismul, reproducerea) la indivizii

unei specii;

* criteriul biochimic — presupune asemanarea indivizilor unei specii dupa compozitia chimica si reactiile
biochimice;

* criteriul genetic — presupune asemanarea indivizilor unei specii dupa particularitdtile organizarii ere-
ditare;

* criteriul ecologic — presupune asemanarea indivizilor unei specii dupa reactia la factorii de mediu;
* criteriul geografic — presupune asemanarea dupd arealul ocupat de indivizii unei specii.

Stiinta care se ocupa cu studiul evolutiei lumii organice se numeste evolutionism.

Bazele stiintifice ale mecanismelor evolutiei biologice au fost puse de naturalistul englez Charles
Darwin, in lucrarea sa Originea speciilor, publicat3 in 1859. ins3 si in perioada predarwinisti omenirea era
preocupata de mecanismele evolutiei organismelor. Oamenii incercau sa explice variabilitatea organismelor
vii si, In acelasi timp, asemanarea lor in plan structural si functional. Astfel, apareau diverse teorii ale evo-
lutiei lumii organice.

Printre sarcinile evolutionismului pot fi mentionate:

* definirea conceptului viu si identificarea nivelurilor de organizare si integrare a viului;

* determinarea particularitatilor evolutiei principalelor grupe de plante, animale, microorganisme;

* investigarea proceselor de microevolutie si macroevolutie;

* elucidarea fortelor motrice ale evolutiei lumii organice;

* determinarea pozitiei omului in natura si studierea originii lui;

* identificarea mecanismelor de adaptare a sistemelor biologice;

* elaborarea teoriilor care ar explica procesele evolutive etc.

Evolutia biologicd se poate desfasura in doud directii principale — progresiva si de specializare. Prin evo-
lutie progresiva se Tntelege formarea unui nou tip de organizare sau a unor structuri noi, care oferd o directie
ineditd de evolutie. Aceste schimbari sunt caracteristice unitatilor taxonomice mari si sunt cunoscute sub
denumirea aromorfoze. Drept exemple de aromorfoze pot servi aparitia cavitdtii interne a corpului, a siste-
mului circulator de tip inchis, a coardei, a inimii cu patru camere etc. (la animale) sau aparitia fotosintezei,
diferentierea organelor vegetative, fecundatia dubla (la plante).
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Evolutia de specializare permite folosirea intensiva a resurselor deja existente, reprezentantii specia-
lizandu-se pentru nise ecologice diferite. in urma specializarii la conditiile de trai, organismele dobandesc
anumite idioadaptari: forma ciocului la pasari, structura membrelor la paracopitate etc. sau forma fructului,
a semintei, a florii etc.

in conditii de parazitism, cand organismul parazit trdieste si se hrdneste pe seama organismului gazda,
specializarea se poate exprima prin reducerea anumitor organe sau chiar sisteme de organe. Acest proces
se numeste degenerare (de exemplu, reducerea sistemului circulator la tenia boului, reducerea rdadacinii la
cuscutd etc.).

Lumea vie functioneaza dupa anumite principii care fi asigurd existenta si evolutia. Se evidentiaza cinci
principii de baza: ale simplitatii, economiei, preformarii, restrictiei, determinismului fizic.

Principiul simplitatii presupune ca la baza tuturor fenomenelor si proceselor, in cele din urma, se afla
lucruri simple. Se considera ca simplitatea este principiul dominant al organizarii structurilor. Spre exemplu,
toti atomii sunt constituiti din trei tipuri principale de particule: electroni, protoni si neutroni; marea diversi-
tate de proteine este formata doar din 20 de tipuri de aminoacizi principali; acizii nucleici cu o semnificatie
deosebita n conservarea si perpetuarea speciilor sunt formati doar din patru tipuri de nucleotide.

Conform regulilor ei de baza, nici celula nu este exagerat de complexd, ceea ce ii permite functionarea
si supravietuirea sa pe parcursul timpurilor. in linii generale, viata este coplesitor de simpl3 in imensitatea
complexitatii sale.

Principiul economiei este strans legat de principiul simplitatii in organizarea si functionarea lumii vii.
0 structurd care functioneazi bine este folosita extensiv in loc de a fi create altele noi. in multe macromo-
lecule (proteine, acizi nucleici), o singurd unitate (aminoacizii, nucleotidele) este repetata de mai multe ori.
Simetria atat de comun3 in lumea vie reprezint un caz particular de economie. in celuld, aceeasi unitate
membranara este utilizatd spre a construi toate organitele.

Regulile economiei insd pot avea si alte consecinte, limitand activitatile diferitor organisme. Spre exem-
plu, plantele sunt obligate sa foloseascd ca resurse chimice elementele din lumea minerala, iar animalele
sunt obligate sa obtind hrana fie de la plante (animalele erbivore), fie de la animale (animalele carnivore).

Principiul preformarii presupune ca fiecare specie, fiecare organism, fiecare structurd, fiecare mo-
lecula se formeazd Tn baza unui anumit program. La baza acestui program se afla informatia ereditara
codificata in acizii nucleici.

Organizarea genelor si a cromozomilor la organismele eucariote este de asa natura incat ele pot
experimenta noi solutii, pistrand totodat3 pe cele vechi. ins3 prezenta preformérii asigurs o garantie a
continuitatii ordonate.

Principiul restrictiei asigurd organizarea, functionarea si evolutia sistemelor biologice prin limitarea
posibilitatilor potentiale. Restrictiile sunt determinate de factorii de mediu care asigura o mai buna adaptare
a organismelor. Spre exemplu, numarul de organite celulare este limitat de dimensiunile si tipul celulei, iar
numarul de indivizi in populatie este limitat de sursa de hrana si arealul ocupat.

Fiecare celuld-fiica primeste de la celula-mama aceeasi informatie ereditard, insa realizarea ei este re-
strictionata in cadrul dezvoltarii individuale a organismului pluricelular.

Principiul determinismului fizic presupune dezvoltarea programatd a organismelor. Schimbarea
ordonatd implica faptul cd organismele au suferit modificari, asa cum atestd datele fosile, insd fara sa se
fi modificat apreciabil constructia lor internd. Restrictiile succesive sunt consecinta faptului ca fiecare
cale noud de dezvoltare a organismelor a generat limitari.

Determinismul fizic asigurd mentinerea organizarii si ordinea interioara a indivizilor.
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* Transcrie in caiet afirmatiile de mai jos, completand spatiul cu informatia omisa.

a) Evolutia grupelor mari taxonomice, precum se numeste
, iar evolutia grupelor taxonomice mici, precum | se numeste

b) Stiinta care se ocupa cu studiul evolutiei lumii se numeste

2 * Prezinta intr-un tabel criteriile speciei, evidentiind trasaturile distincte.
3 * llustreaza sarcinile evolutionismului prin schema ,, Piramida”.

24 + Completeazi tabelul, indicand ideoadaptirile la plantele si animalele din localitate. (Pentru completarea
tabelului, utilizeaza date din surse informationale: internet, literatura de specialitate, literatura artistica,
observatii proprii. Se realizeaza in caiet.)

s )il La lumina La temperatura La umiditate
Exemple

La plante:

La animale:

5 * Explica in 5-7 propozitii de ce degenerarea este considerati
drept o cale a evolutiei (progresului biologic), folosind infor-
matia din codul de bare QR 3.2.1.

6 ¢ Prezinta consecintele evolutive ale aparitiei fotosintezei pentru
diferite grupuri de organisme, utilizind informatia din codul de
bare OR 3.2.2.

7 * Explica in 3-4 propozitii de ce informatia ereditara in celule este restrictionata pe parcursul dezvoltarii
individuale a organismului.

8 * Explica principiul comun de organizare membranara a organitelor celulare.

9 * Prin ce se deosebeste principiul preformarii de teoria preformismului expusa in
codul de bare QR 3.2.37 Prezinta 3-4 concluzii.

10 ¢ Evalueaza 4-5 transformari posibile ale dereglarii ordinii interioare la nivel de
individ sau biocenoza.
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Argumentele anatomiei comparate si ale embriologiei
in evolutia lumii vii

Biologul roméan Emil Racovita a afirmat: ,Evolutia biologica este un fapt, rdman in discutie cdile pe care

se realizeaza ea”.

Aceastd afirmatie se bazeaza pe diversitatea dovezilor (legi, date experimentale etc.), fie naturale, fie

experimentale, oferite de diferite discipline.

Argumente ale anatomiei comparate

Morfologia si anatomia comparata oferd dovezi ale evolutiei dupa structura externa si internd a organis-

melor.

Printre argumentele anatomiei comparate pot fi mentionate:

* Prezenta organelor omoloage

— organele omoloage au origine comuna si
un plan unic de organizare, dar indeplinesc
functii diferite;

— ele indicd o evolutie divergenta (tulpina si
floarea la plante; paleta delfinului, aripa li-
liacului, piciorul calului, mana omului).

Organele omoloage prezintd un argument
puternic pentru o origine evolutivd comuna,
desi fiecare organ este adaptat pentru indepli-
nirea unei anumite functii.

* Prezenta organelor analoage

— organele analoage au origine diferitd si un
plan diferit de organizare, dar indeplinesc
aceeasi functie;

— ele indicd o evolutie convergenta (asema-
narea organizarii diferitor organisme care
locuiesc in conditii similare — Tnotdtoarea

PO B =
Inotdtoarea
balenei

'I-.,._
Aripa pdsdrii

Aripa —_—
liliacului ‘755== :
Laba
pisicii

Aripa insectei

Mana
omului

Organe omoloage Organe analoage

pestelui si paleta delfinului, aripile insectelor si aripile mamiferelor zburdtoare, spinii la cactus si la
paducel, tuberculii de cartof si de gherghina).

A treia pleoapa
rudimentara la om

A treia pleoapa la pasdre

Apendice
vermiform

Apendicele unui
animal erbivor

Organe rudimentare

Existenta organelor analoage reprezintd un argument
al evolutiei biologice. Aceste organe, evoluand in acelasi
mediu si indeplinind aceeasi functie, prezintd o formd
asemandtoare, dar neidentica.

* Prezenta organelor rudimentare

— organele rudimentare sunt organe care si-au pierdut
semnificatia anterioara;

— eleindicd asemanarea dintre diferite grupe de organis-
me (apendicele vermiform la om, mdseaua de minte,
membrana nictitantd a ochiului, muschii urechii etc.).

Organele rudimentare existente astazi dovedesc faptul
ca la stramosii organismelor actuale ele erau bine dez-
voltate si functionau. Omul are peste 100 de asemenea
organe.
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Din cauza schimbarii mediului si @ modului de viata al speciei, unele organe au devenit inutile pentru
supravietuire si treptat au disparut, devenind rudimentare.

Aceste observatii au fost prezentate de J.B. Lamarck in sprijinul conceptiei sale referitoare la rolul fo-
losirii si nefolosirii” organelor Tn evolutie. Aparitia mutatiilor constante reduc dimensiunile si functiile unuia
sau altui organ. Daca aceste organe sunt necesare pentru supravietuire, organismele ce cunosc asemenea
mutatii nu vor fi supuse riscului de a disparea. Dacd organele nu sunt necesare pentru supravietuire, ele se
vor reduce dimensional progresiv, vor deveni ,inutile” si, eventual, vor fi eliminate.

____J _;‘L - * prezenta atavismelor
-‘r_ e j — atavismele reprezintd niste organe care au fost caracteristice
II A (probabil) stramosilor si au disparut;
| s ol — ele indica asemanarea dintre diferite grupe de organisme (pre-
k= zenta cozii externe si a mai multor mameloane la om etc.).
Atavisme la om

Argumente ale embriologiei

Embriologia ne oferd un sir de dovezi n baza legitdtilor dezvoltarii embrionare, si anume:

* Legea embriologica (C. Ber, 1828)

— embrionii animalelor diferitor grupe de organisme se aseamana intre ei;

— embrionii animalelor superioare se aseamana cu embrionii animalelor inferioare, si nu cu formele
adulte.

in etapele timpurii de dezvoltare, embrionii animalelor vertebrate se aseamana foarte mult intre ei dupa
forma si regiunile corpului, prezenta fantelor branhiale etc. La aceasta etapa este foarte dificild diferentierea
unui embrion uman de un embrion de maimuta, de gaina, de soparla, de broasca-testoasa sau de peste.

Cu timpul, la embrioni apar unele caracteristici care pun in evidentd trasdturile generale ale claselor de
vertebrate (forma capului, inchiderea fantelor branhiale, evidentierea regiunii craniene etc.). Spre sfarsitul
embriogenezei, fiecare embrion capatd insusirile caracteristice speciei.

Particularitatile dezvoltdrii embrionare a organismelor si diferentierea succesiva a caracterelor indicd o
origine comuna a acestor organisme.

* Legea recapitularii (E. Haeckel, 1866)

— dezvoltarea individuald a organismului (ontogeneza) reprezinta o succinta recapitulare a dezvoltarii
istorice a speciei (filogenezei) (mormolocul la amfibieni, larvele la fluturi, protalul la ferigi etc.).

Embrionul uman initial se aseamana cu embrionul unui peste (prezenta fantelor branhiale, a cozii, a inimii
cu un atriu si un ventricul etc.). Mai tarziu, el se aseamdnd cu embrionul unei reptile (inchiderea fantelor
branhiale, dividerea atriului in doud etc.). Spre a saptea lund de dezvoltare intrauterina, acest embrion se
aseamdna cu un embrion de maimuta si numai la nastere prezintd caracteristicile sale specifice.

* Legea filembriogenezei (A. N. Severtov, 1935)

— ontogeneza, fiind o succintd recapitulare a filogenezei, poate influenta particularitatile dezvoltarii filo-
genezei, ca urmare a modificarilor in structura si functia organelor (diferentierea solzilor la pesti si la
reptile: initial, solzii se dezvolta din celulele ectodermului, iar mai apoi se diferentiaza in solzi ososi [la
pesti] si solzi cornosi [la reptile]).

Cunoasterea interactiunii dintre ontogeneza si filogeneza ne poate permite obtinerea unei imagini ge-
nerale a dezvoltarii organismelor. Oul fecundat poate fi comparat cu stramosul flagelat unicelular al tuturor
animalelor, blastula — cu un protozoar colonial sau cu unele forme sferice pluricelulare, care probabil a fost
stramosul celenteratelor si al tuturor animalelor superioare, gastrula — cu un animal ancestral (numit Gas-
trea), care, in functie de particularitatile de dezvoltare, a evoluat in animale nevertebrate si vertebrate.
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Etapele dezvoltarii embrionare
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1« Scrie cate 3 exemple de organe omoloage, organe analoage, rudimente si atavisme.

.« Alege varianta corecta.

[D Organe omoloage sunt: @ Organe rudimentare la om sunt:
a) spinii la cactus si tepii la trandafir; a) apendicele vermiform;
b) aripile la fluture si aripile la liliac; b) a treia pleoapd a ochiului;
c) inotatoarea la rechin si inotdtoarea la delfin; c) prezenta mai multor mameloaneg;
d) mana omului si laba pisicii. d)asib.
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3 ¢ Rezolva triada. 3 N ) <

N

4 * Citeste afirmatiile de mai jos constituite din doua parti si incercuieste DA, daca partea a doua explica
prima parte, si NU, daca partea a doua nu o explica.
* Scrie afirmatia corecta. (Se realizeaza in caiet.)

@ DA NU Organele omoloage reprezinta DA NU Laba pisicii si piciorul omului
dovezi ale evolutiei organismelor, sunt organe omoloage, deoa-
deoarece ele indica prezenta rece ambele organe indepli-
principiului divergentei. nesc functia de alergare.

5 * Explicé in 3-4 propozitii semnificatia fenomenului recapitulirii, in baza informatiei E

]

din codul de bare QR 3.3.1.

6 ¢ Determina asemanarile si deosebirile dintre rudimente si atavisme, folosind modelul E
propus. (Se realizeaza in caiet.)

Asemanari: GR3.3.1
S
2.
3.
Deosebhiri
Rudimente Criterii Atavisme
__________ -— 5 -
__________ -— 5 -
__________ -— 5 -

7 * Reflecta corelatiile dintre urmatoarele notiuni, aplicand cercurile Eyler:
a) organe omoloage, organe analoage, anatomie comparata; b) rudiment, atavism, evolutie.

8 * Prezinta intr-un tabel avantajele si dezavantajele dezvoltdrii embrionare a unui animal vertebrat.

9 * Estimeaza consecintele supradezvoltarii unui organ rudimentar la om.

10 * Evalueaza tema Ontogeneza este o succintd recapitulare a filogenezei prin analiza SWOT.
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Argumentele paleontologiei si ale biologiei moleculare

in evolutia lumii vii

Argumente ale paleontologiei

Paleontologia se ocupd cu studierea organismelor stravechi (fosile). Ea ne ofera un sir de argumente

despre evolutia biologicd, printre care:

* Resturile fosile

— sunt reprezentate prin diverse oase (ale animalelor vertebrate) sau amprente in piatra (ale animalelor
nevertebrate si plante), gasite in rocile Pamantului;

— particularitatile resturilor fosile indicad
legaturile de rudenie dintre diferite grupe siste-
matice de organisme.

* Formele fosile de trecere

— sunt reprezentate de organisme care po-
seda trdsaturi distincte pentru diferite grupe
sistematice (arheopterixul — formd de trecere
de la reptile la pdsari; tereodontul — forma de
trecere de la reptile la mamifere; psilofitele
(rinofitele) — forma de trecere de la plantele ac-
vatice la cele de uscat);

— indicd legaturile de rudenie dintre diferite
grupe sistematice de organisme.

» Seriile filogenetice

— reprezintd diferite grupe de organisme fo-
sile, care au menirea sd elucideze evolutia unei
specii actuale (de exemplu, a calului);

— aratd calea evolutiva posibild a unei specii.

Datele paleontologiei, alaturi de cele ale
anatomiei comparate si ale embriologiei, ne
oferd dovezi privind desfasurarea evolutiei bio-
logice a Pdmantului, in trecut si in prezent.

Scoarta Pamantului este alcatuitd din cinci
straturi majore de roci, fiecare fiind impdrtit, la
randul sau, in straturi minore. Aceste straturi
de roci contin fosile caracteristice pentru diferi-
te parti ale lumii.

Potrivit succesiunii straturilor de roci, tim-
pul geologic a fost impartit in ere, perioade si
epoci. Durata fiecdrei perioade poate fi esti-
matd dupa grosimea stratului rocii si rata des-
compunerii elementelor radioactive (vezi sche-
ma de la p. 100).

3 mil.
de ani
nurma

Calul contemporan

10 mil.
de ani
n urma

Pliohipus

25 mil.
de ani
n urma

Merihipus

40 mil.
de ani
nurma

Mezohipus

60 mil.
de ani
n urma

Hiracoterium

Evolutia calului

3.4
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Milioane
Era Perioada Epoca de ani Prezenta organismelor
in urma
Holocen 0.01 Epoca civilizatiei umane
g Cuaternar Pleistocen 25 Aparitia culturii umane
S Pliocen 7 Domi terelor. pasarilor | |
S Miocen 95 ominarea mamiferelor, pasarilor, insectelor
3 Tertiar Oligocen 38 Rwer.sllflcareg mamlferelor
Eocen 54 paritia hominidelor
Paleocen 65
Apogeul si disparitia dinozaurilor
Cretacic 136 Diversificarea secundara a insectelor
Aparitia primelor primate
gE
9 Diversificarea si specializarea dinozaurilor
= Jurasic 195 Aparitia primelor mamifere
Aparitia primelor pasdri
W=
Triasic 225 Aparitia dinozaurilor
|
Permian 280 4! Expansiunea reptilelor; declinul amfibienilor
. Pennsylvaniana 321 Epoca 'almfibier)ilor
Carbonifer Diversificarea insectelor
Mississippiand 345 Aparitia reptilelor
Devonian 395 : Epaca pestilor I
S i Apar vertebratele de uscat (amfibienii)
S Silurian 435 Aparitia primelor animale cu respiratie pulmo-
nard (scorpionii); diversificarea pestilor
Ordovician 500 Dezvoltarea nevertebratelor marine
- Aparitia primelor vertebrate (pestii)
Cambrian 570 Aparitia nevertebratelor marine primitive, a
trilobitilor, a animalelor cu schelet
T 1500 Aparitia primelor eucariote si a organismelor
S pluricelulare
S | Precambrian
& 2500 Aparitia organismelor procariote
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Intre erele majore au existat extinse miscdri geologice, numite revolutii geologice, care au ridicat sau au
coborat vaste regiuni ale suprafetei Pamantului.

Cea mai veche era, Arhaicd, a durat circa 2 miliarde de ani si s-a caracterizat printr-o activitate vulcanica
foarte intensa si miscari enorme de straturi geologice. Caldura, presiunea si miscdrile tectonice au distrus
cele mai multe dintre fosilele care ar fi putut fi prezente. Totusi, au fost depistate urme de viata, fapt despre
care ne vorbeste cantitatea de grafit prezent in aceste roci.

Era Proterozoica a fost, din punct de vedere geologic, mai linistitd, cu o activitate vulcanicd mai redusa,
un proces de sedimentare extins si 0 mare perioada de glaciatie. Fosilele identificate arata cd viata a fost
prezentd si cd evolutia s-a desfdsurat foarte rapid.

Spre sfarsitul erei Paleozoice, au aparut deja toate filumurile si clasele de plante si animale, cu exceptia
pasarilor si mamiferelor. Atat plantele, cat si animalele din perioada Cambrian trdiau in mare. Uscatul era un
pustiu ciudat, lipsit de viatd pana in perioada Ordovician, cand plantele au colonizat uscatul.

Era Mezozoica a inceput cu circa 225 milioane de ani in urma. Aceastd erd se caracterizeaza printr-o
enorm evolutie, diversificare si specializare a reptilelor. ins3, la sfarsitul perioadei Cretacic, cea mai mare
parte a reptilelor a disparut, aparent din cauza ca nu au fost capabile s@ se adapteze la schimbarile geologice
si de clima.

Era Cainozoica se subdivide in perioada timpurie — Tertiar, care a durat 65 milioane de ani — si perioada
prezent3 — Cuaternar, care a inceput acum 2,5 milioane de ani. in aceast3 perioad3 a aparut omul primitiv.

Argumente ale biologiei moleculare si celulare

Viata pare foarte diversa la nivel macroscopic, in schimb, la nivel molecular, organismele prezinta un sir
de similitudini. Printre ele pot fi mentionate:

* Fundamentul molecular

— ATP-ul este 0 moleculd unicd, avand capacitatea de a conserva si de a transforma energia in organis-
mele vii;

— proteinele sunt alcatuite din 20 de tipuri de aminoacizi la toate organismele vii;

— acizii nucleici (ADN si ARN) sunt alcatuiti din 4 tipuri de nucleotide la toate organismele vii;

— codul genetic este universal, adicd acelasi codon (triplet de nucleotide) determina acelasi aminoacid,
indiferent de natura organismului (plantd, animal etc.).

Complexitatea si diversitatea organismelor vii sunt determinate de diversitatea proceselor biochimice,
dar, pe de alta parte, cele mai multe proprietati fiziologice de baza ale tuturor celulelor sunt determinate de
functii chimice comune. Atat plantele, cat si animalele utilizeaza aceleasi substante in cadrul respiratiei i
depoziteaza rezerve chimice similare.

* Fundamentul celular

Citoplasma este, de asemenea, alcatuita din aceleasi structuri si din aceleasi organite celulare la plante
si la animale, cu exceptia unor organite specifice anumitor tipuri de celule. Reticulul endoplasmatic, mi-
tocondriile, aparatul Golgi, ribozomii, anvelopa nucleara etc. sunt, in esentd, asemanatoare la plante si la
animale.

Fara dificultdti majore se poate realiza fuziunea dintre celulele animale si protoplastii vegetali (celule ve-
getale al caror perete celular a fost indepartat prin tratament enzimatic), ceea ce demonstreaza asemanarea
celulelor animale cu cele vegetale.
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* Enumera argumentele paleontologiei in evolutia lumii vii.

<2+ Alege varianta corecta.

1 Forme fosile de trecere ale organismelor vegetale sunt: 2 Argumente ale paleontologiei sunt:
a) arheopterixul; a) resturile fosile;
b) psilofitele; b) seriile filogenetice;
c) tereodontul; c) universalitatea codului genetic;
d) toate. d) punctul a si b.

3k [m] 3 * Elaboreaza o schema a disparitiei mamutilor in baza informatiei din codul de bare

0R 3.4.1.
—| Asemanari dintre organisme I——
¥ y

QR 3.4.1 Fundamentul Structura celulara
molecular

/

4 ¢ Completeaza in caiet schema
alaturata si prezinta doua concluzii
generale.

5 Explica in 5-7 propozitii de ce organismele sunt atat de diferite la nivel macroscopic si atat de asemana-
toare la nivel microscopic.

6 * Reflecta prin cercurile Eyler corelatjile dintre urmatoarele notiuni:
a) merihipus — pliohipis; b) codoni — aminoacizi.

7  Redacteaza pentru fratele tau/sora ta mai mica o scurta poveste (1700 de semne), pe baza textului si a
imaginilor din lectie, si intituleaz-o.

8 ¢ Alcatuieste un ghid pentru elevii claselor a 12-a, in care sa prezinti exponatele
paleontologice ale Muzeului de Etnografie si Istorie Naturala, consultand linkul
www.muzeu.md.

9 * Prezinta 3-4 concluzii cu referire la cauzele disparitiei dinozaurilor, in baza infor-
matiei din codul de bare QR 3.4.2.

10 e Explica in 7-8 propozitii prezenta unui numar restrans de forme de trecere fosile si lipsa lor pentru
majoritatea absoluta a organismelor.
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Factorii evolutiei: ereditatea si variabilitatea

Evolutia lumii organice este determinata de diferiti factori, numarul lor fiind foarte variat. fns3 problema
factorilor evolutiei este mult mai complicata decat pare. Aceasta se poate observa dupa modul in care sunt
clasificati acesti factori si dupa cum este interpretat rolul si modul lor de actiune. Majoritatea savantilor
disting:

1. ereditatea — asigurd conservarea speciei;

2. variabilitatea — asigurd prezenta materialului pentru selectie;

3. lupta pentru existenta — asigurd interactiunea organismelor cu mediul inconjurator;

4. selectia naturala — asigura supravietuirea si reproducerea diferentiata a celor mai adaptati indivizi.

Ereditatea reprezinta proprietatea tuturor organismelor de a pastra si de a transmite caracterele eredi-
tare de la pdrinti la descendenti. Prin ereditate se realizeaza reproducerea identica a organismelor, ceea ce
asigura existenta lor ca specie.

Unitatea geneticd fundamentald purtitoare a informatiei genetice este gena. in conceptia geneticii
clasice, gena era considerata indivizibild. Astazi, ea este perceputd ca o unitate complexd, divizibild, cu
subunitati, avand structuri si roluri diferite. In acelasi timp, ea reprezintd o unitate integrald ce asigur3 trei
functii majore: mutatia (modificarea unei gene genereaza mutatii), recombinatia (regruparea genelor intre
cromozomii omologi in cadrul meiozei) si functia fiziologica (asigurarea manifestarii caracterelor fenotipului).

Genele functioneaza in interdependentd. Activitatea genelor structurale, care codifica informatia despre
proteinele structurale sau anumite enzime, este controlata de diferite tipuri de gene reglatoare. Caracterele
fenotipice sunt determinate mai rar de o singurad gena. De reguld, o gena contribuie la realizarea mai multor
caractere fenotipice (pleiotropism), dupa cum mai multe gene pot contribui la realizarea unui singur caracter
(poligenism).

Manifestarea unei gene structurale depinde atat de mediul genetic (prezenta genelor reglatoare si in-
teractiunea genelor), cat si de mediul extern in care se afld organismul (factorii abiotici si biotici).

Cercetarile de ultima ora releva rolul evolutiv al genelor reglatoare care influenteaza amplasarea si actiu-
nea genelor structurale. Activitatea genelor este diferentiatd, ele fiind activate sau represate in dependenta
de etapa ontogenezei organismului, natura organului sau tesutului, starea fiziologica a celulei.

Variabilitatea reprezintd proprietatea generald a organismelor de a obtine caractere noi sub actiunea
factorilor variabili ai mediului. Ea poate fi:

a) neereditara * decurge fara a afecta materialul ereditar;
* gste cauzata de mediul de trai (hrand, temperaturd, lumina etc.);
* asigurd adaptarea organismului la conditiile de mediu;
e are o semnificatie evolutivd mai putin pronuntata;

b) ereditara * afecteaza materialul ereditar;

* gste cauzatd de factori mutageni (fizici, chimici, biologici);
e asigura adaptarea speciei;
* are o0 semnificatie evolutiva pronuntata.

Variatiile ereditare includ mutatiile si recombindrile genetice. Mutatiile reprezinta modificari ce se produc
la nivelul genelor, cromozomilor sau al altor constituenti celulari purtdtori ai ereditdtii.

Mutatiile constituie o sursa importanta de variatii, care nu numai ca imbogateste populatia cu noi forme,
dar si sporeste heterogenitatea populatiei, asigurand adaptabilitatea ei. Aceste variatii reprezinta un impor-
tant factor al evolutiei, deoarece constituie materialul de baza asupra cdruia actioneaza selectia naturala in
vederea realizarii unor populatii sau specii. ins3 mutatiile nu dirijeaza cursul evolutiei, dovada ca majoritatea

mutatiilor sunt neutre.
3. Evolutia organismelor pe Terra. Evolutia omului
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Perechi de cromozomi

1 2 3
(e N e e

Sau
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s I c— Y c—
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oOoOa ™

(e Y c— ")

Combinari posibile ale cromozo-
milor materni si paterni

Repartizarea intdmplatoare a cromozomilor
in meioza (metafaza 1)

* Polimorfism efemer, determinat de capa-
citatea unei alele cu o valoare adaptativa
superioara de a substitui o altd aleld. Drept
exemplu poate servi melanismul industrial
intalnit la fluturele Biston betularia, care a
permis adaptarea unor forme de o culoare
mai inchisa la conditiile de mediu poluat cu
deseurile manufacturilor.

Recombinarea geneticd reprezintd un proces ce
este legat de formarea gametilor in cadrul meiozei. Ea
nu determind schimbari ale genelor, ci doar modificarea
modului lor de combinare in genotipul dat. in acest caz,
recombindrile genetice reprezintd sursa cea mai bogata
de variatii ereditare (vezi schema).

Mutatiile si recombindrile genetice contribuie la apa-
ritia Tn cadrul populatiei a unui polimorfism genetic, care
asigurd o mai buna adaptare si selectare a organismelor.

Polimorfismul presupune existenta a trei sau a mai
multe forme dinstincte Tn cadrul unei specii vegetale sau
animale.

Exista mai multe tipuri de polimorfism:

* Polimorfism echilibrat, determinat de echilibrul dintre
formele homozigote si heterozigote, dintre combinatiile
de gene alele, dintre diferite sexe etc. In cazul polimor-
fismului echilibrat, doua sau mai multe forme de orga-
nisme coexista intr-un raport stabil in cadrul populatiei,
fiecare dintre forme prezentand atat avantaje, cét si
dezavantaje. De exemplu, la gandacul Adalia bipunc-
tata, in timpul primaverii, predomind forma de culoare
rosie, iar in timpul toamnei — cea de culoare neagrd,
care este mai sensibila la iernare.

fn randul populatiei de culoare din Africa Central3
apar trei tipuri de indivizi dupd structura hematiilor: indi-
vizi ce au hemoglobina normala, indivizi cu o formd ate-
nuata a anemiei falciforme (au hemoglobina anormala),
indivizi cu anemie cronicd letald. Indivizii cu forma ate-
nuata a anemiei falciforme sunt mai rezistenti la mala-
rie, mentinand astfel concentratia genei respective.

Melanismul industrial la cotarul-de-mesteacén (Biston betularia)

Diversitatea de culori ale cochiliilor melcilor
din regiunea insulelor Caraibe
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* Polimorfism neutral, determinat de actiunea genelor ne-
utre asupra capacitdtii de supravietuire a organismelor.
De exemplu, diferite combinari ale alelelor ce determina
culoarea benzilor pe cochiliile melcilor asigura o varieta-
te enorma n populatiile acestor organisme si, ca rezul-
tat, supravietuirea lor Tn anumite conditii de trai.

* Polimorfism ecologic, determinat de capacitatea de
adaptare a anumitor organisme n cadrul populatiei la
diferite subnise ecologice.

* Polimorfism criptic, determinat de modificarile care nu
se exprima la nivelul fenotipului.




Polimorfismul genetic este caracteristic majoritatii grupelor de organisme si constituie un factor im-
portant de protectie si conservare a speciei in decursul evolutiei. Totodata, polimorfismul genetic poate
constitui un factor important in expansiunea speciilor.

i\t
* Completeaza schema in caiet.
EREDITATEA —asigura _ _ _ _ _ _ _ Speciei.
FACTORII VARIABILITATEA — asigura prezenta materialului pentru _ _ _ _.
EvoLuTiRlQC . —asigurd_ _ _ _ _ _ _.
SELECTIA NATURALA — asigurd _ _ _ _ celor mai adaptati indivizi.

2 * Prezinta un exemplu de repartizare a 3 caractere in baza imaginii de la p. 104. in calitate de obiect de
studiu poti utiliza mazarea.

3 * Alcdtuieste o integrama in baza cuvantului variabilitate, formuland intrebari ce reflecta adaptarile in lumea
vegetala si animala.

] ) 5 ] Polimorfism echilibrat, polimorfism efemer,
4 ¢ Exclude intrusul si argumenteaza de ce l-ai exclus. polimorfism neutral, polimorfism criptic.

5 * Completeazi in caiet schema de mai jos, propunand nu mai putin de 3 criterii de comparatie.

Deosebhiri
Variabhilitatea ereditara Criterii Variabilitatea neereditara
________ e — — — e % —— — — — — — ——
________ (_ — — — e 9 —— — — — — — ——
________ ‘_ —_— — —— — _) —— — — — — — ——

6 « intocmeste un plan pe baza ciruia s descrii esenta eredititii ca factor al evolutiei.
7 * Scrie in caiet cate doua notiuni care ar reflecta urmatoarele tipuri de corelatii, exprimate prin cercurile

Eyler.
a) b) c)

8 * Prezinta, utilizand metoda ,Tabelul”, consecintele pentru organisme ale lipsei recombinarilor genetice.

9 * Demonstreaza rolul evolutiv al ereditatii si variabilitatii, aplicand metoda grafurilor
(vezi p. 176).

10 ¢ Evalueaza semnificatia evolutiva a polimorfismului organismelor, in baza informatiei
din codul de bare QR 3.5.1.
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3.6

Factorii evolutiei: interactiunea organismelor cu factorii de mediu
si selectia naturala

Evolutia organismelor este determinata de interactiunea lor cu factorii de mediu. Interactiunea individului
in cadrul populatiei cu factorii mediului a fost definitd de Ch. Darwin ca lupta pentru existenta. El utiliza
acest termen in sens metaforic, semnificand, de fapt, totalitatea relatiilor organismelor cu mediul.

Lupta pentru existentd caracterizeaza interactiunea organismelor cu natura. De aceea, ea include nu
numai relatiile concurente (cum ar sugera termenul), ci si relatiile neutre si neconcurente (simbiotice).

Lupta pentru existenta depinde de un sir de factori, printre care:

* prolificitatea organismelor — cu cat individul este mai prolific, cu atat fluctuatiile numerice in populatie
sunt mai frecvente si concurenta este mai aprigs;
* viteza de eliminare a organismelor din populatie — eliminarea organismelor genereaza o luptd mai aprigd
pentru existentd in populatie;
* densitatea populatiei — suprapopularea reprezinta una dintre cauzele principale ale luptei pentru existentd;
* vérsta organismelor — cei mai tineri indivizi, de reguld, pier mai repede, generand o concurentd mai apriga;
* adaptabilitatea relativd a organismelor — orice adaptare ii este convenabild organismului in anumite con-
ditii (invariabile) ale mediului;
Lupta pentru existenta reprezintd cauza principald a selectiei naturale, deoarece determina directia se-
lectiei in cadrul evolutiei biologice.

in functie de factorii mediului cu care interactioneaza un organism, se pot defini:
1. relatii cu factorii abiotici (mecanici, fizici, chimici);
2. relatii cu factorii biotici (alte organisme);
2.1. relatii intraspecifice — interactiunea cu alte organisme n cadrul aceleiasi populatii (specii);
2.2. relatii interspecifice — interactiunea cu organismele ce apartin populatiilor diferitor specii.
in conditii naturale, factorii mediului actioneaza concomitent si nu pot fi separati.
Sub actiunea factorilor abiotici ai mediului de trai, atat organismele animale, cét si cele vegetale au
obtinut diferite adaptari (vezi tabelul).

Adaptarile plantelor si ale animalelor la factorii abiotici

Factori abiotici Adaptari ale plantelor Adaptari ale animalelor
e L - izolarea termicd prin dezvoltarea unor cavitai
v modificarea frunzelor (spini) si a tulpinilor (au . . . -
Temperatura . . oy e sub elitrele insectelor, alungirea picioarelor,
nalta devenit suculente), alungirea raddcinilor, redu- culoarea deschisd, ingroparea in nisip, modul
cerea intensitatii transpiratiei etc. o ! !
de viata nocturn etc.
. S . . deshidratarea tesuturilor, cresterea presiu-
x dimensiuni mici, deshidratarea tesuturilor, acu- | .. o ! . ¥ p
Temperatura . « nii osmotice in tesuturi, acumularea de sub-
Ny mularea de substante crioprotectoare, caderea . .
scdzuta N . stante crioprotectoare, hibernarea, stratul
frunzelor, incetinirea proceselor metabolice etc. - .
gros de grasime la mamifere etc.
alungirea puternicd a raddcinii, reducerea | impermeabilitatea tegumentului, reducerea
Umiditate transpiratiei, acoperirea frunzelor cu un strat | glandelor sudoripare, reducerea cantitatii de
scizuti de ceard, transformarea frunzelor (in spini), | apa eliminata cu urina, utilizarea apei metabo-
cresterea presiunii osmotice n celule, dezvol- | lice, mediul nocturn de viata, ascunderea n
tarea unor tulpini suculente etc. nisip, repausul de vara etc.
specializarea in plante de zi lungd si de zi scurtd, | dezvoltarea unor organe luminoase speciale,
Lumina specializarea aparatului fotosintetic, ritmicita- | pigmentatia diversd, alternanta intre mediul
tea stomatelor etc. de trai de zi si cel de noapte etc.
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Factorii biotici sunt reprezentati de relatiile dintre diferite organisme. Aceste relatii pot fi neutre (0), po-
zitive (+) sau negative (). Se pot evidentia urmatoarele tipuri de relatii interspecifice:

* neutralismul (0 0) — relatiile nu afecteaza Tn mod direct niciuna dintre speciile vecine (veveritele si
pasarile dintr-o padure);

* competitia (— —) — relatia dintre doua populatii diferite, care necesitd aceeasi nisd ecologicd sau
aceeasi sursd de hrana (lupul si vulpea);

» amensalismul (0 —) — relatia nu este obligatorie pentru nicio specie de organisme, dar Tn cadrul in-
teractiunii produsele metabolice ale unuia pot inhiba dezvoltarea altuia (ciupercile de mucegai si bacteriile
de putrefactie);

* parazitismul (+ —) — relatia prezinta efect pozitiv pentru organismul parazit si efect negativ pentru
organismul gazda (ascarida si omul);

* predatorismul (+ —) — relatia este similara parazitismului, cu exceptia ca organismul parazit isi omoara,
de obicei, prada (lupul si iepurele);

* comensualismul (+ 0) — relatie obligatorie pentru organismul comensual si neutrd pentru organismul
gazda (bacilul coli si intestinul omului);

* protocooperarea (+ +) — relatie intre doua specii diferite, profitabila pentru ambele, dar nefiind obliga-
torie pentru niciuna dintre ele (crabii si actiniile de pe spatele lor);

* mutualismul (+ +) — relatie Tn urma careia profitd ambele specii de organisme (ciupercile de micoriza
si raddcinile arborilor, bacteriile fixatoare de azot si plantele leguminoase, plantele cu flori si insectele ce le
polenizeaza).

Adaptarea organismelor Tn cadrul relatjilor cu factorii abiotici si biotici este dirijata de selectia naturala.

Selectia naturala reprezinta procesul in care se pastreaza organismele cele mai adaptate la conditiile de
trai. Se considerad ca anume ea determind directia evolutiei organismelor.

Selectia naturald actioneazd asupra genotipurilor organismelor prin intermediul fenotipului lor. Drept ur-
mare;

* apar organisme cu noi caractere adaptive, determinate de factorii mediului;

e sunt eliminate din populatii organismele posesoare de caractere care si-au pierdut valoarea adaptiva
n noile conditii de trai;

* sunt valorificate organismele care si-au confirmat adaptabilitatea Tn conditiile respective de trai.

Eficacitatea selectiei naturale poate fi determinata dupa coeficientul de selectie (s):
p,—p

P, — PP,
unde p — frecventa alelei in prima generatie; p, — frecventa alelei in generatia a doua.
Coeficientul de selectie indicd avantajul selectiv al genei ce determind un anumit caracter.

I

Selectia naturala reprezinta un proces vectorial, deoarece are trei caracteristici specifice:
1. punct initial — caracterul pe baza caruia se efectueaza selectia in populatie;

2. mdrime — determinata de coeficientul de selectie;

3. directie — determinata de particularitatile luptei pentru existenta.

Exista mai multe forme de selectie naturala (vezi schema).

1. Selectia naturala motrice (directionala)

* decurge n conditii variabile ale mediului;

* se evidentiaza organismele mai adaptive sub actiunea factorului selectiv;

* sunt eliminate din populatii formele care nu sunt adaptate la conditiile variabile ale mediului;

* sub actiunea selectiei motrice se modificd structura genetica a populatiei.

Drept exemplu de selectie naturald motrice poate servi melanismul industrial la fluturele Biston betularia.
Sub actiunea poludrii mediului, populatia initiald a fluturilor de culoare alba a fost substituita cu o populatie

alcdtuitd din fluturi de culoare inchisa.
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Fumul produs de uzine din zona industriald a orasului englez Manchester a modificat esential mediul de
trai al acestei specii. Tulpina Tnnegritd a arborilor de mesteacdn a avantajat formele de fluturi de culoare
nchisd. Daca in anul 1848, fluturii de culoare inchisa reprezentau doar 1% din populatii, atunci in 1898 ei
constituiau deja 99 %. Forma modificata (carbonaria), fiind mai rezistentd la praful mineral si avantajata de
culoare, s-a dovedit mai bine adaptata in zonele industriale poluate.

a) I Factorul selectiv . .

Tipul 1 Tipul2  Tipul 3

A A A
4\ AN

Timpul >

Numarul de indivizi in populatie

Formele selectiei naturale: a — stabilizatoare; b — motrice, ¢ — disruptiva

2. Selectia naturala stabilizatoare

* decurge Tn conditii mai mult sau mai putin stabile ale mediului ambiant;

* nu exclude prezenta heterogenitatii in cadrul populatiei;

* asigura conservarea caracterelor care si-au adeverit semnificatia adaptiva;

* n cadrul selectiei stabilizatoare, formele extreme sunt eliminate din populati;

* gliminarea poate fi conditionatd sau neconditionata.

Drept exemplu de selectie naturala stabilizatoare poate servi greutatea medie a fatului la om. Majoritatea
absoluta a nou-nascutilor au o greutate de circa 3,4-3,6 kg. Investigatiile, realizate pe un numar mare de
copii nou-nascutj, aratd ca in prima luna a vietii mortalitatea maxima se inregistreazd, pe de o parte, la copiii
cei mai grei, iar pe de altd parte — la cei mai usori.

Selectia stabilizatoare poate fi de normalizare, care asigurd pastrarea formelor deja existente, si de
canalizare, care determind evolutia proceselor ontogenetice.

3. Selectia naturala disruptiva

* decurge Tn cadrul populatiilor heterogene;

* asigura pastrarea formelor extreme si eliminarea celor intermediare;

* favorizeaza doud sau mai multe fenotipuri din populatii;

e determina prezenta unui polimorfism echilibrat in cadrul populatiei.

Drept exemplu de selectie disruptiva poate servi aparitia unor forme diverse de drosofild in conditii de
laborator sau a unor forme diverse de fluturi in populatia initiala a speciei Papilio dardanus.

in Africa exist3 diferite specii de fluturi mimetici, la care femelele sunt de mai multe tipuri, imitand
diferite specii necomestibile. Fiecare tip de femeld imita cate o specie de fluturi necomestibili din familia
Danaide. In acest caz, selectia disruptiva a diferentiat dintr-un grup comun de origine mai multe forme, desi
intre ele nu a existat si nu existd izolare geografica.
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o

* Transcrie in caiet propozitiile si completeaza-le cu informatia corespunzatoare.

Evolutia organismelor este determinata de organismelor cu
Acest proces a fost definit de Ch. Darwin

2 * Descrie esenta particularitatilor luptei pentru existenta.

3 * Reprezinta intr-un tabel tipurile de relatji ale organismelor cu factorii de mediu, oferind cate un exemplu.
4 ¢ llustreaza, prin schema ,Cluster”, adaptarile la factorii de mediu:

a) ale unei plante din zona temperata;

b) ale unui animal de pustiu.

5 ° Prezint intr-un tabel particularititile adaptive a doua plante din doud zone geografice diferite.

6 * Explica in 5-7 propozitii urmatoarele fapte: anghila traieste in rau, dar depune icrele in mare; somonul traieste
in mare, dar depune icrele n rau.

7 * Enumera deosebirile dintre doua forme de selectie naturala prin schema ,,Peste”, utilizand pentru fiecare
argument cate 3-5 unitdti informationale.

8 * Evidentiaza tipurile de relatii din ecosistemul prezentat in codul de bare QR 3.6.1.

9 * Realizeaza o analiza comparativa a factorilor evolutivi si prezinta 3—4 argumente
n sustinerea afirmatiei: Selectia naturald — factor evolutiv principial al evolutiei orga-
nismelor.

10 * Evalueaza consecintele selectiei naturale motrice asupra unui ecosistem natural
din localitate, utilizand metoda SWOT. Vezi descrierea metodei in codul de bare
OR 3.6.2.
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3.7

110

Directiile evolutiei

Dupa cum se stie, evolutia biologica reprezinta un fapt. Dar care este rezultatul final al evolutiei biologice?

J.B. Lamarck era de pdrerea ca drept urmare a evolutiei are loc sporirea nivelului de organizare a orga-
nismelor (gradatia) si aparitia divergentei tipurilor de organizare. Dupa Ch. Darwin, rezultatul evolutiei este
aparitia adaptabilitatii la organisme. Savantul rus A. N. Severtov, in baza rezultatelor comparative, sustinea
ca efectul evolutiei este progresul biologic, care poate fi limitat (de grup) sau nelimitat (evolutia omului).

Pentru a determina daca o specie se afla in progres biologic, aceasta trebuie sa corespunda unor anu-
mite cerinte, si anume:

* marirea numarului de indivizi in cadrul populatiilor deja existente;

* extinderea arealului initial caracteristic speciei;

* diferentierea progresiva si sporirea numarului grupelor taxonomice.

Progresul biologic al unei specii poate fi atins pe diferite cdi:

1. Aromorfoza — progres morfofiziologic ce duce la sporirea nivelului general de organizare a unei grupe
mari de organisme.

Aromorfozele sunt caracteristice unitatilor taxonomice mari (familie, ordin, clasa, regn), fiind tipice pen-
tru mai multe organisme. Drept exemple de aromorfoze pot servi: aparitia fotosintezei la plante, iesirea plan-
telor pe uscat, aparitia florii si semintei la angiosperme, inmultirea sexuata la plante si/sau animale, aparitia
simetriei bilaterale la animale, diferentierea inimii cu patru camere la pasdri si mamifere etc.

2. Ideoadaptarea — progres morfofiziologic ce duce la formarea adaptarilor specifice in cadrul grupelor
sistematice mici, ca rezultat al actiunii nemijlocite a factorilor mediului ambiant.

Ideoadaptarea poate fi rezultatul schimbarii nivelului de organizare odata cu pastrarea legdturilor tipice
cu mediul sau rezultatul adaptarilor la conditiile inguste de viata. Organismelor vii le sunt caracteristice
diferite tipuri de specializare:

— specializarea dupa tipul de nutritie (crabii, viermii-de-matase etc.);

— specializarea prin superdezvoltare si obtinerea mdrimilor gigante (dinozaurii, insectele din Carbonifer, cu
diametrul aripilor de 1,5 m, amfibiile din Permian, de 5-7 m, unele nematode contemporane de la fundul
oceanelor, de circa 8 m);

— specializarea prin pierderea aromorfozelor stramosilor (viermii paraziti la care lipsesc unele sisteme vitale);

— specializarea dupa conditiile specifice de trai (structura radacinii, florii, semintelor la plante; structura
membrelor la animale).

3. Degenerarea — regres morfofiziologic ce duce la simplificarea organizarii organismelor, ca rezultat al
conditiilor specifice de trai.

Reducerea unor organe sau chiar a unor sisteme vitale este rezultatul, de reguld, a modului de viata
parazitar. De exemplu, la cuscuta sunt reduse frunzele, la unii viermi paraziti sunt reduse sistemele digestiv,
respirator, circulator.

De mentionat ca regresul morfofiziologic si simplificdrile in organizarea organismelor nu exclud progresul
biologic al acestor organisme.

Caile progresului biologic se afla intr-o interdependentd reciprocd, deoarece:

— fiecare specie, in limitele ei de existentd, determinata de factorii mediului inconjurdtor, se adapteaza la
anumite conditii de trai;

— reorganizarea formelor deja existente poate fi rezultatul atat al progreselor, cat si al regreselor morfofizio-
logice;

— organismele, odata pasind pe o cale noua de dezvoltare, de asemenea se adapteaza la noile conditii de viata.

Evolutia biologica se caracterizeaza prin caracterul nespecializat al grupelor de origine. Liniile evolu-
tive noi iau nastere din taxoni, care nu au un caracter profund specializat, ci se deosebesc prin trasaturi
cu valoare generald, universala si primitivd. Dupa particularitatile sale de dezvoltare, putem distinge
evolutie monofileticd, parafiletica si polifiletica.
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Aparitia si diferentierea de noi taxoane poate fi realizatd prin:

a) divergenta — aparitia unei mari diversitati de forme de la un strdamos comun.

Printre cauzele principale ale divergentei pot fi deosebirile dupa nisele ecologice, concurenta dintre dife-
rite grupe de organisme etc.

b) paralelism — aparitia caracterelor aseman- | @/ b) ¢)
toare pe baza unei organizari comune.

El se instaleaza in cazul finalizarii divergentei si
adaptdrii la anumite conditii stabile de trai.

c) convergentd — aparitia de forme asemana-
toare intre grupele nefnrudite ca rezultat al adaptdrii
la conditii similare de viatd. (Vezi schemele alaturate.)

Convergenta se bazeaza pe dezvoltarea adaptarilor analoage (in special la factorii abiotici), dar nu poate
sd duca 1n cele din urmd la suprapunerea sau unirea grupelor sistematice diferite (de exemplu, convergenta
formei corpului la rechin si la delfin).

Evolutia biologicd este foarte diversa si depinde de o gama de factori. Totusi, ea este ireversibild, adica
fiecare organism nu se poate intoarce la starea odatd parcursa in sirul strdmosilor lui. Trebuie sd tinem cont
de acest fapt, daca dorim sa valorificdm la maxim bogatiile naturale.

Modalitati de aparitie a taxoanelor

o

* Defineste notiunile: aromorfoza, ideoadaptare, degenerare.

2 * Coreleaza caile evolutiei biologice din coloana A cu caracteristicile respective din coloana B.

. B o
1 — aromorfoza a — forma ciocului la pasari
2 — ideoadaptare b — specializari la modul de viata parazitar
3 — degenerare ¢ — schimbdri esentiale la nivelul organelor sau la nivelul sistemelor de organe

3 * Alcatuieste o lista a cerintelor in baza carora se poate indica prezenta unui regres biologic.

4 * Prezinta intr-o schema caile progresului biologic, reflectand interactiunea lor.

5 * Explica in 3-5 propozitii de ce nu se pot suprapune cdile evolutive ale rechinului si
ale delfinului.

6 * Descrie rolul fotosintezei in evolutia organismelor, in baza informatiei din codul de
bare QR 3.7.1.

7 * Argumenteaza afirmatia: Gigantismul nu prezinta o cale a succesului in evolutia organi- E
smelor. :

8 * Enumera adaptarile organismelor reflectate in informatia din codul de bare QR 3.7.2.

9 * Realizeaza o analiza pe tema Evolutia divergenta a plantelor, prezentand raspunsul in
schema ,Cartografie”.

10 * Evidentiaza rolul evolutiv al convergentei, in baza informatiei din codul de bare

0R 3.7.3.
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3.8 Evolutia omului

Evolutia omului (antropogeneza) se deosebeste esential de celelalte linii evolutive. Problema originii
omului existd de milenii si nu cunoaste inca rezolvare. Conform conceptiei creationiste, omul a fost creat de
o fortd divind din ,argild rosie”, prin insuflarea ,spiritului nemuritor”. inc3 in Antichitate se incerca a pune
la originea omului anumite structuri materiale sau organisme (pdmantul, pestii etc.). De exemplu, Anaxi-
mandru si Empedocles sustineau cd oamenii au aparut din pdmantul cu fertilitate inalta. Aristotel, studiind
corpul omenesc, I-a inclus pe om in sistemul regnului animal, determinandu-l ca zoon politicon. Odata cu
descoperirea analogiei dintre structura corpului omului si a maimutei, de catre medicul si anatomistul ro-
man C. Galenus, si descrierile minutioase ale structurii cimpanzeului, de catre anatomistul englez E. Tyson
(1699), a fost posibila clasificarea omului in cadrul regnului animal.

C. Linné, renumit naturalist suedez, autorul primului sistem artificial al naturii, clasificd omul alaturi de
maimutele antropomorfe, rezervandu-i un gen aparte — genul Homo.

Conform clasificdrii moderne, omul ocupa urmatoarea pozitie sistematica:

Regnul: Animalia — organisme heterotrofe cu nutritie holozoica.

Subregnul: Metazoa — animale pluricelulare.

Increngatura: Chordata — animale cu coarda.

Subincrengatura: Vertebrata (Craniata) — animale ce au coloana vertebrala.

Supraclasa: Tetrapoda — animale cu patru membre.

Clasa: Mammalia — animale care fsi hranesc puii cu lapte.

Subclasa: Eutheria — mamifere placentare.

Ordinul: Primates — mamifere cu creier bine dezvoltat si maini ce pot apuca.

Familia: Hominidae — organisme cu creier mare si locomotie bipeda.

Genul: Homo — oameni ce prezintd fata platd, barbie cu proeminenta.

Specia: Homo sapiens — om intelept.

Factorii care au asigurat evolutia omului pot fi divizati in:

1. Factori biologici:

* ereditatea — asigurd conservarea caracterelor ereditare si transmiterea lor urmasilor; determind
existenta omului ca specie;

* variabilitatea — asigura obtinerea noilor caractere in conditiile variabile de trai; determind adaptarea
omului la conditiile de trai;

* selectia naturala — asigurd selectarea celor mai adaptati indivizi la conditiile variabile ale mediului; de-
termind supravietuirea celor mai adaptati indivizi;

* lupta pentru existenta — asigura existenta omului in relatia lui cu alte organisme, care poate fi concu-
rentd, neutrd sau neconcurentd; determind adaptabilitatea omului;

* selectia sexuald — asigura dimorfismul sexual in populatia umand; determind pastrarea unui anumit
raport (1:1) de sexe;

* exercitiul — asigurd dezvoltarea sau reducerea anumitor organe in functie de utilizarea sau neutilizarea
lor; determind avantajarea anumitor organe in lupta pentru existenta;

* inmultirea — asigura transmiterea caracterelor urmasilor si obtinerea noilor caractere in urma noilor
combinari de gene.

2. Factori sociali:

* capacitatea de a produce unelte de muncd — asigura perfectionarea continud a omului;

* organizarea sociala — asigura perfectionarea omului pe seama realizdrilor celor din jur (ale societatii);
* limbajul articulat — asigurd acumularea experientei in urma comunicdrii;

* constiinta — asigurd reflectarea realitatii si prognozarea comportamentului adecvat.

Din cele mentionate, se desprinde concluzia ca omul este o fiinta biosociald. Astazi, evolutia speciei
umane are un curs stabilizator, evolutia fizica fiind in linii mari incheiatd, dar mai este posibila evolutia pe
plan social, economic si cultural, datoritd nivelului sdu de inteligenta.
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Conform conceptiei evolutive, ponginele (mai-

mutele antropomorfe) si hominidele (oamenii) au Maimutz Ogr%gapimo e (Ia%"r:]%sszgﬁamsssr:gg‘;
provenit de la un stramos comun (driopitec), cu | ;etyale: urangutanul,
Circa 30 de milioane de ani ’|\n Urmé. gorila §| cimpanzeu] ! .
v . . Homo sapiens fosilis
Se presupune ca in cadrul evolutiei hominide- A (Cro-Magnon, Chancelade
lor au existat ramuri nereusite: si Combe Chapelle)
* Ramapitecii, gigantopitecii si australopitecil, Homo neanderthalensis
cu circa 1,5-5 milioane de ani fn urma.
Se sustine cd australopitecii trdiau in regiuni Homo erectus
despadurite, cu vegetatie predominant ierboasa, Homo erectus | heidelbergensis
in apropierea nemijlocitd a apelor. Dupa dentitie, paleohungaricus
regimul lor de hrand trebuia sa fi fost predominant \ Homo erectus pekinesis
omnivor. Posibil ¢ ei practicau vanatoarea in grup. (Pitfl;lec::?r?tﬁ:ggtusse?;?:ifjuss) (Sinathropus pekinesis)
Majoritatea antropologilor sustin cd austra- /
lopitecii nu reprezintd inca oameni, ci o treapta in- \
termediara Tntre maimutele antropoide si fiintele Homo erectus habilis
umane. Gigantopithecus Australopithecus
* Pitecantropii si sinantropii, cu circa 550 de
mii de ani Tn urma. Ramapithecus
Pitecantropii si sinantropii apartin unui grup
de fosile care reprezinta prima etapd in evolutia

umana — arheantropii. Din acest grup mai fac par- Homininae

te Omul abil si Omul Heidelberg. /
Arheantropii se caracterizau prin pozitie verti-

cald si mers biped mai evoluat decat al austra- DRYOPITHECUS

lopitecilor. Neurocraniul lor era lung si ingust. Calea evolutiva posibild a omului

Se evidentia fruntea, care era ingusta si tesita.

Largimea maximd a cutiei craniene era caracteristica regiunii temporale (ca la pongine). Fosele nazale ale
arheantropilor erau largi. Ei aveau dentitia foarte asemanatoare cu cea a omului modern. Volumul cerebral
varia intre 680 cm? (la Omul abil), 860 cm? (la pitecantrop) si 1050 cm? (la sinantrop).

Factorul principal insd care a determinat desprinderea arheantropilor de la maimutele antropomorfe si
initierea liniei evolutive a homenidelor a fost capacitatea lor de a confectiona uneltele de muncd, la inceput
simple, iar mai apoi — mult mai complexe si mai variate.

Arheantropii au avut o rdspandire foarte larga in aproape toatd Lumea Veche. Ei au aparut cu aproximativ
2 milioane de ani Tn urma si au existat, probabil, ca grup aparte pand acum 300 de mii de ani.

* Neandertalienii, cu circa 20—40 de mii de ani in urma.

Neandertalienii alcatuiesc grupul de oameni paleantropi. Ei se caracterizau printr-un corp masiv, putin
nclinat Tnainte, statura moderata (circa 155 cm), craniu alungit si robust, cu o capacitate craniana de
1300-1600 cm?. Aveau fruntea inca destul de tesita. Masivul facial era voluminos. Lipseau fosele canine.
Orbitele erau mari si circulare. Bolta palatina era lunga si larga. Dintii neandertalienilor erau mai voluminosi
decét la neantropi.

Dupa T. Edinger, creierul neandertalienilor, din punct de vedere structural, este deja un creier uman, dar
mai pastreaza inca numeroase caracteristici arhaice. El este mai ingust in partea anterioara (lobul frontal
este Tngustat si in forma de cioc) si mai larg in partea posterioara. Marginea superioara a emisferelor ce-
rebrale este mai putin inaltd decat la omul modern, dar mai ridicata decat la arheantropi. 0 particularitate
importanta reprezinta dezvoltarea inegald a emisferelor cerebrale. Aceastd particularitate i apropie mult de
neantropi (Homo sapiens fosilis si Homo sapiens recens). Circumvolutiunile sunt mai slab dezvoltate si 1
ntr-un numar mai redus.

Neantropii au aparut in Europa acum aproximativ 35 de mii de ani. Se presupune cd, odata cu aparitia
lor, forma umana a atins deplina sa dezvoltare. Descoperirea Omului de Cro-Magnon (Franta, Les Eyzies,
1868) a relevat caracteristicile generale ale acestuia, ce corespund intocmai cu cele ale lui Homo sapiens.
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Transformarile esentiale in cadrul evolutiei hominidelor sunt reprezentate in schema de mai jos.
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Deoarece marea majoritate a formelor de trecere in evolutia omului au fost depistate in Africa Centrala,
se presupune cd anume aici s-a aflat centrul de origine a omenirii. Din aceasta zona, omul s-a raspandit prin

Asia pe restul Terrei (conform teoriei monocentrice a originii omului).

In diferite regiuni ale globului au existat totusi, pe parcursul dezvoltarii omenirii, diferite civilizatii cu o
cultura foarte Tnalta. Pentru a explica existenta lor, multi savanti antropologi sustin ca omenirea putea fi

initiatd simultan Tn diferite centre de origine (teoria policentrica a originii omului).

Majoritatea savantilor sunt de pdrere ca astdzi, pe Terra, existd diferite populatii ale unei singure spe-
cii — Homo sapiens. Specia umand este o specie politipica, alcatuitd dintr-o serie de tipuri secundare, care
formeaza rasele de oameni, raspandite pe teritorii geografice mai mult sau mai putin distincte:

1. Leucoderma (rasa albd), care se caracterizeaza prin piele de culoare deschisa, barba si mustata

puternic dezvoltate, parul drept sau ondulat, de culoare blonda sau inchisa, nasul drept si proeminent cu
sept nazal inalt. Unghiul facial este aproape sau intre 70°. Cuta pleoapei superioare este puternic dezvoltata.
Buzele au grosime medie, barba este proeminenta. Rasa alba este subdivizata dupa o serie de caractere
(culoarea pdrului si ochilor etc.) in subrase: nordicii, est-europenii, mediteraneenii, alpinii, dinarii s.a.

2. Xantoderma (rasa galbena), care se caracterizeaza prin piele de culoare galbena pana la brun, parul
drept, rigid si cilindric, barbd si mustata slab dezvoltate, nasul, de reguld, turtit si putin proeminent. Rasa
galbend ocupd o mare parte din continentul asiatic, iar in America ea a patruns prin strdmtoarea Bering la
sfarsitul epocii glaciare.

3. Melanoderma (rasa neagrd), care se caracterizeaza prin piele de culoare neagrd sau brund, pdrul cret
sau lanos, fata putin paroasd, nas turtit si larg, buze groase, barbia moderat dezvoltatd. Femeile au sanii
conici. Rasa este subdivizata in subrase (etiopienii, pigmeii s.a.).

Rasele umane au apdrut ca rezultat al izoldrii geografice si socioculturale (limbajul, religia) a populatiilor.
Din timpuri strdvechi, populatiile si grupurile sociale de oameni s-au raspandit in Tntreaga lume, venind n

114 3. Evolutia organismelor pe Terra. Evolutia omului



contact unele cu altele. Dar din punctul de vedere al caracteristicilor si capacitdtilor, rasele umane sunt iden-
tice si sunt supuse evolutiei in aceeasi masurd. Reprezentantii diferitor rase se pot incrucisa nelimitat, au
aceleasi boli. La moment, s-a produs un amestec masiv al raselor, cauzat de migratii imense ale populatiilor
si a procesului de globalizare.

o

* Defineste notiunile: antropogenezd, centru de origine, neantropi.

2 e Completeaza spatiul din tabel cu informatia omisa. (Se realizeaza in caiet.)

Taxoni Denumirea grupelor taxonomice Caracteristici
Regnul Animalia Organisme eucariote heterotrofe cu nutritie
A holozoica
Increngatura Chordata @~ |  _ _ __ _ ___________
Subincrengdtura |  _ _ _ _ _ __ ___ __ Coloana vertebrala
________________________ Glande mamare, par
____________ Primate Creier bine dezvoltat, maini ce pot apuca
Familia |  __ _ _ ________ Creier mare, locomotie bipeda
________________________ Fata turtita (platd), barbie cu proeminenta
(proeminentd mentoniand), nari situate in
partea inferioard a nasului

3 * Alcatuieste un material didactic ilustrativ in baza unei harti geografice, in care sa prezinti caile evolutive
posibile ale omului.

4 * Reprezinta intr-un tabel factorii ce au contribuit la evolutia omului.

5 * Determinad asemanarile si deosebirile dintre factorii biologici si cei sociali ai evolutiei omului, folosind
modelul propus.

Asemanari:
“.__
2. _
R
Deosebiri
Factori biologici Criterii Factori sociali
__________ e_______» —_— e, ————— — — —
__________ -— -
__________ e_______» —_— e, ————— — — —

6 * Prezinta intr-un tabel dovezi ale originii animale a omului.
7 * Explica afirmatia lui F. Engels: Munca |-a creat pe om, folosind metoda denotanta.

8 * Elaboreaza o schema cu etapele dezvoltarii civilizatiei, in baza informatiei din codul
de bare QR 3.8.1.

9 * Prezinta argumente pro si contra cu referire la originea monocentrica si policentrica a omului.

10 * Expune tema Originea omului in Power Point, consultand diferite surse informationale (texte, internet etc.).
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TEST SUMATIV (se realizeaza in caiet)
la modulul ,.Evolutia organismelor pe Terra. Evolutia omului”
(profil real/profil umanistic)

1 Scrie definitiile pentru urmatoarele notiuni: evolutie, rudimente, atavisme, selectie naturald, antropogeneza.

2 Reprodu tabelul ce reprezinta pozitia sistematica a omului si completeaza-l cu cel putin 4 unitati taxonomice
in ordine ierarhica.

Taxoni Denumirea grupelor taxonomice Caracteristici

3 Denumeste formele selectiei naturale prezentate in schemele de mai jos si scrie caracteristicile fiecarei
forme.

4 Prezinta intr-un tabel cate 3 exemple de adaptari la factorii de mediu (temperatura) a plantelor si animalelor
din localitatea ta.

5 Completeaza schema de mai jos.

Asemanari:
“... -
2.
3
Deosebiri
Organe analoage Criterii Organe omoloage
__________ e________) —_— e, —_———— — — — —
__________ e_______% —_— e, —_———— — — — —
__________ e_______% —_— e, —_———— — — — —

6 Indica cel putin 3 conditii, dupa parerea ta, care sunt necesare pentru aparitia si mentinerea vietii, argu-
mentand raspunsul prin metoda SWOT.
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PROFIL REAL/PROFIL UMANISTIC

Barem de notare

S, -5 puncte
S,— 12 puncte

(cate 1 punct pentru fiecare notiune corecta)
(cate 1 punct pentru fiecare taxon, denumirea taxonului si caracteristica lui prin-
cipala)

S,—9puncte  (céte 1 punct pentru fiecare denumire corectd; céte 2 puncte pentru fiecare carac-
teristicd corecta completd sau cate 1 punct pentru fiecare caracteristica corecta
Punctai incompletd)
a(l:l:)':d:{ S,—6puncte  (céte 1 punct pentru fiecare adaptare corectd; sunt necesare 3 adaptdri pentru plan-
te si 3 adaptari pentru animale)

S,—9puncte  (céte 1 punct pentru fiecare criteriu de asemanare; cate 2 puncte pentru fiecare pe-
reche de deosebiri ale organelor analoage si omoloage; céte 1 punct pentru fiecare
pereche de deosebiri, fard evidentierea criteriului de comparatie)

S,—9puncte  (céte 1 punct pentru fiecare argument; céte 2 puncte pentru fiecare argumentare
corectd completd; cate 1 punct pentru fiecare argumentare corectd incompleta)

Scala de notare
Punctaj 15,1-19,99 | 20-24,99 | 25-29,99 | 30-34,99 | 35-39,99 | 40-44,99 45 -50
Nota 4 5 6 7 8 9 10
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Abordare

Conservarea biodiversitatii
si asigurarea unei dezvoltari
durabile reprezinta o problema
majord a contemporaneitatii.
De solutionarea lor depinde n
ce masura generatiile urma-
toare vor putea beneficia de
bogatiile naturii. Din aceste
considerente, este bine sd
cunosti particularitatile inte-
ractiunii organismelor cu me-
diul inconjurator, rolul omului
in protectia ecosistemelor
terestre si acvatice. De atitu-
dinea fiecdruia dintre noi de-
pinde mentinerea echilibrului
dinamic in natura.

Subcompetente
PROFIL REAL

Distingerea nivelurilor de integrare si organizare a viului;
Definirea notiunilor de populatie, biocenoza, biosfera, ecosistem,
lant trofic, retea trofica, piramida ecologica;

Descrierea organizarii materiei vii la diferite niveluri;

Analiza lanturilor trofice din diverse ecosisteme;

Stabilirea legaturilor dintre diferite grupe de organisme in cadrul
unor ecosisteme;

Identificarea ecosistemelor naturale si artificiale;

Compararea diferitor tipuri de ecosisteme;

Recunoasterea factorilor poluanti ai mediului;

Argumentarea necesitatii protectiei mediului ambiant;
Estimarea rolului organismelor in circuitul substantelor in natura;
Estimarea consecintelor incdlzirii globale a planetei;

Planificarea actiunilor de conservare a biodiversitatii vegetale si
animale.

Continut
PROFIL REAL

4.1. Niveluri de integrare si organizare a materiei vii
4.2. Organizarea materiei vii la nivel de individ

4.3. Organizarea materiei vii la nivel de populatie

4.4. Organizarea materiei vii la nivel de biocenoza
4.5. Organizarea materiei vii la nivel de biosfera

4.6. Ecosisteme naturale. Ecosistemul terestru-aerian
4.7. Ecosisteme naturale. Ecosistemul acvatic

4.8. Ecosisteme artificiale. Agroecosisteme

4.9. Relatii trofice si piramide ecologice

4.10. Echilibrul dinamic in cadrul ecosistemului

4.11. Poluarea ecosistemului terestru-aerian si protectia lui
4.12. Poluarea ecosistemului acvatic si protectia lui

Test sumativ



Subcompetente
PROFIL UMANISTIC

* Distingerea nivelurilor de integrare si organizare a viului;

* Definirea notiunilor de populatie, biocenoza, biosfera, ecosistem,
lant trofic, retea trofica, piramida ecologica;

* Analiza lanturilor trofice din diverse ecosisteme;

* Stabilirea legaturilor dintre diferite grupe de organisme in cadrul
unor ecosisteme;

* |dentificarea ecosistemelor naturale si artificiale;

» Compararea diferitor tipuri de ecosisteme;

* Recunoasterea factorilor poluanti ai mediului;

* Argumentarea necesitatii protectiei mediului ambiant;

* Estimarea rolului organismelor in circuitul substantelor in natura;

* Estimarea consecintelor incalzirii globale a planetei;

* Planificarea actiunilor de conservare a biodiversitatii vegetale si

animale.
Modulul 4
ECOLOGIA
SI PROTECTIA
MEDIULUI
Continut

PROFIL UMANISTIC

4.1. Niveluri de integrare si organizare a materiei vii
4.2. Ecosisteme naturale. Ecosistemul terestru-aerian
4.3. Ecosisteme naturale. Ecosistemul acvatic
4.4. Ecosisteme artificiale. Agroecosisteme
4.5. Relatii trofice si piramide ecologice
4.6. Poluarea ecosistemului terestru-aerian si protectia lui
4.7. Poluarea ecosistemului acvatic si protectia lui
Test sumativ
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Niveluri de integrare si organizare a materiei vii

Materia in natura nu este distribuita la intamplare, ci este organizata in corpuri materiale. Materia vie se
caracterizeaza prin anumite particularitdti, printre care:

* organizare — construirea unui ansamblu de elemente si fenomene care se afld in stransa interactiune
si se subordoneaza intregului (totalitatea organelor ce participa la digestia produselor alimentare formeaza
sistemul digestiv; totalitatea sistemelor vitale alcdtuiesc organismul);

* structura — mod de organizare internd, de alcatuire a sistemului, in care se stabilesc relatii spatiale
interdependente intre componentii sai (de exemplu, fiecare parte componenta a sistemului digestiv (cavita-
tea bucala, stomacul, intestinul, ficatul etc.) are o anumita structurd, determinata de functiile exercitate in
cadrul acestui sistem; fiecare organism se caracterizeaza printr-o anumita structura, determinata de nivelul
sdu de organizare);

* functie — activitatea desfasurata de un element care duce la mentinerea intregului (fiecare organ in
cadrul sistemului digestiv are una sau mai multe functii, care asigura prelucrarea complexa si valorificarea
produselor alimentare; fiecare sistem de organe exercitd o anumitd functie (sau mai multe functii), care
asigura existenta organismului).

Materia vie cunoaste niveluri de integrare si niveluri de organizare.

Nivelurile de integrare reflectd o anumita calitate a materiei. Ele pot include atat sisteme nevii (particu-
le elementare, atomi, molecule), céat si sisteme vii (celule, tesuturi, organe). La aceste niveluri, viata poate
fi investigatd, dar nu poate exista propriu-zis, deoarece nu sunt valide toate insusirile viului. Printre aceste
niveluri pot fi mentionate:

* nivelul molecular — reprezentat prin molecule de ADN si proteine in cadrul unei anumite celule;
* nivelul celular — reprezentat prin diferite tipuri de celule in cadrul unui tesut;

* nivelul tisular — reprezentat prin diferite tipuri de tesuturi in cadrul unui organ;

* nivelul de organe — reprezentat prin diferite organe in cadrul unui organism.

Culturile izolate de celule, tesuturi sau organe pot fi mentinute in afara organismului (in vitro) timp inde-
lungat. ins aceste sisteme nu se pot dezvolta independent, deoarece nu posed toate insusirile viului (de
exemplu, autoreglarea, autoreproducerea etc.).

Nivelurile de integrare contribuie la organizarea vietii. ins3 doar acele niveluri care posedd un caracter de
universalitate alcatuiesc nivelurile de organizare. Ele au o organizare specificd, proprie numai sistemelor bio-
logice, in cadrul carora se realizeaza toate insusirile viului. Printre aceste tipuri de niveluri pot fi mentionate:

* nivelul individual — reprezentat prin
anumiti indivizi, fie monocelulari (amiba,
parameciul, clorela etc.), fie pluricelulari
(mazarea, cartoful, lupul, maimuta etc.);

* nivelul populational (sau al speciei) —
reprezentat prin populatii de indivizi sau prin
alte forme de existenta a speciei (familia de
lei, bancul de pesti, herghelia de cai etc.);

* nivelul biocenotic — reprezentat prin
diferite biocenoze (acvatice, de uscat etc.);

* nivelul biosferic — reprezentat prin
biosfera Terrei, care existd gratie circuitelor
Nivelurile de integrare si organizare a materiei vii biogeochimice ale materiei si energiei.
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Materia vie este organizatd astfel incat realizeaza functii ce reprezinta esenta vietii. Viata, fiind foarte
complexa, se caracterizeaza prin:

1. Programul genetic

Programul genetic reprezinta totalitatea informatiei ereditare, acumulata pe parcursul evolutiei is-
torice, ce determina existenta speciei in anumite conditii ale mediului inconjurator. Aceasta informatie
este stocatd si mai apoi valorificata prin intermediul acizilor nucleici (ADN si ARN). Mecanismele foarte
precise de realizare a programului genetic asigura perpetuarea fiecarui individ, a speciei etc.

Programele pot fi divizate in:

a) programe pentru sine, care asigurd existenta vietuitoarelor (asimilarea hranei, apararea organis-
mului de dusmani, adaptarea la factorii climatici etc.);

b) programe inferioare, care asigura existenta elementelor constitutive in cadrul unei structuri mai
complexe (programele organitelor celulare pentru celuld, ale celulelor pentru tesuturi, ale tesuturilor
pentru organe etc.);

c) programe superioare, care asigura existenta unui nivel de organizare superior, chiar si in defa-
voarea anumitor organisme (reproducerea organismelor: unii pesti, dupa ce au migrat la distante foarte
mari si au depus icre, pier, servind ca hrana pentru puietii lor).

2. Autoreproducerea

Autoreproducerea reprezinta capacitatea organismelor vii de a forma c6pii mai mult sau mai putin
identice cu formele parentale. Ea se realizeaza pe diferite cdi — fie asexuata (fragmente de tal sau mi-
celiu, iTnmugurire, spori, rddacini sau tulpini modificate etc.), fie sexuata (prin contopirea a doua celule
specializate — gameti). in procesul reproducerii asexuate, descendenta este mai omogena, pe cand in
urma reproducerii sexuate, se poate depista 0 mai mare diversitate de organisme. Aceste organisme
imbina caracterele ambelor forme parentale.

Tipul de reproducere depinde de mai multi factori: gradul de dezvoltare a organismului, durata ciclu-
lui vital, prolificitatea, adaptarea la conditiile mediului etc.

3. Integralitatea

Aceasta insusire a materiei vii asigura comportamentul unui sistem integral in relatia sa cu mediul
fnconjurator, pastrand totodata individualitatea fiecarui element care constituie acest sistem. De exem-
plu, organismul uman reprezintd un organism integral, insusirea aceasta fiind asigurata de organele ce
exercitd diferite functii. Biocenoza, de asemenea, functioneazd ca un sistem integral doar gratie elemen-
telor sale principale: producatorii, consumatorii si descompunatorii.

4. Heterogenitatea

Heterogenitatea asigura diversitatea structurala si functionald a sistemelor biologice. Fiind un intreg,
fiecare sistem biologic este alcdtuit din numeroase elemente identice sau diferite, care, prin diverse
conexiuni, ii asigura existenta. Heterogenitatea asigurd adaptabilitatea sistemului, indiferent de nivelul
lui de organizare (diversitatea organelor in cadrul organismului vegetal sau animal; diversitatea organis-
melor dupd varsta sau sex in cadrul populatiei).

Heterogenitatea determina instalarea echilibrului dinamic. Din aceste considerente, heterogenitatea
nu poate fi absoluta.

5. Echilibrul dinamic

Echilibrul dinamic reprezinta insusirea viului de a se afla intr-un permanent schimb de materie si
energie cu mediul inconjurdtor, ca urmare asigurandu-se autoreinnoirea continud. El imbina in sine doua
caracteristici aparent incompatibile: stabilitatea si variabilitatea.

Aceasta Tnsusire asigurd organizarea sistemelor biologice prin micsorarea entropiei.
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6. Autoreglarea

Sistemele biologice fsi mentin echilibrul dinamic cu propriile posibilitdti, asigurand controlul si coor-
donarea automatd. La diferite niveluri de organizare a materiei vii exista diverse mecanisme de autore-
glare, la baza carora se afla principiul conexiunii inverse (feedback): la nivel individual, autoreglarea se
realizeazd sub controlul nemijlocit al sistemului nervos si al celui umoral; la nivel de biocenoza, capaci-
tatea de autoreglare este determinata de retelele trofice etc.

1. Caracterul informational

Materia vie are un caracter informational, care reprezintd capacitatea de a receptiona, de a stoca si
de a transmite informatia in cadrul sistemului. Informatia poate fi transmisa prin diferiti stimuli:

a) fizici — prin intermediul sunetelor (de exemplu, la delfini, chiroptere), al culorii (de exemplu, la
pesti, reptile);

b) chimici — prin intermediul substantelor atractante si/sau repelente (de exemplu, la insecte, reptile,
mamifere);

c) biologici — prin comportament (in special, in perioada nuptiald, dar nu numai) (de exemplu, la
mamifere, pasari, pesti, insecte).

Receptionarea informatiei depinde de nivelul de organizare a organismelor.

Informatia se transmite in exces, deoarece nu toata informatia ajunge la destinatie.

8. Finalitatea raspunsurilor

Finalitatea raspunsurilor presupune capacitatea organismelor de a raspunde de fiecare data adecvat
la conditiile variabile ale mediului. Avand aceasta capacitate, organismele se adapteaza la conditiile de
mediu.

e\
* Reprodu in caiet schema si completeaz-o cu informatia omisa.

> ?
> ?

— organizare [
> populational
> ?

Niveluri de

> de organe
> ?

— integrare —
> ?
> molecular

2 * Enumera caracteristicile vietii si descrie esenta lor, prezentand informatia in schema ,,Paianjen”.
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3 * Elaboreaza o harta sistemica cu niveluri de integrare si organizare a lumii vii pentru un exemplu
concret.

4 * Completeaza in caiet tabelul ce reflecta caile de comunicare dintre organisme, utilizand date din surse
informationale: internet, literatura de specialitate, literatura artistica, observatii proprii.

) Ll 0L Fizicd Chimici Biologica
Organismul

Caprioare

Albine

Lupi

5 - Selecteazi intrusii si explica printr-o frazi de ce i-ai separat.

a) celula, individ, populatie, biocenoza, bhiosfers;
b) molecular, celular, tisular, individual.

G- Citeste afirmatiile de mai jos, care sunt constituite din doua parti, ambele adevarate.
* Incercuieste DA, daca partea a doua explica prima parte, si NU, daca partea a doua nu o explica.
* Scrie afirmatia corecta. (Se realizeaza in caiet.)

[AjDA NU N , ) A . S

J | ivelul individual reprezin- .2 DA NU In cadrul sistemelor biologice, infor-
ta un nivel de organizare a matia se transmite, de fiecare data, in
viului, deoarece in cadrul exces, deoarece informatia transmisa
lui se manifesta toate Tnsu- contribuie la adaptarea organismelor
sirile viului. la factorii de mediu.

7 * Explica in 3—4 propozitii de ce heterogenitatea unui sistem biologic nu poate fi absoluta (drept exemplu
de sistem biologic iti poate servi o biocenoza terestra).

8 * Prezinta cel putin 2-3 argumente care ar justifica inmultirea vegetativa pentru reproducerea indivizilor
valorosi, evidentiind avantajele si dezavantajele acestui proces.

9 - Alcituieste cate un rebus in care sa prezinti:
a) cel mai Tnalt nivel de organizare a lumii vii;
b) nivelul inferior de organizare a lumii vii.

10 * Prezinta consecintele dereglarii echilibrului dinamic dintr-un ecosistem terestru sau acvatic din loca-
litate, utilizand metoda SWOT.
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Organizarea materiei vii la nivel de individ

Viata poate exista la diferite niveluri de organizare. Nivelul inferior de organizare este reprezentat de in-
divid (organism). Gama variata de relatii ale organismului cu mediul inconjurator fi asigura existenta. Niciun
individ nu poate exista independent de factorii de mediu. Spatiul fizic in care trdieste organismul si comple-
xul de factori ecologici care actioneaza asupra lui constituie habitatul acestui organism. Astfel, habitatul
reprezintd locul in care Tsi desfasoara activitatea un anumit organism.

Locul de trai Factorii climatici Relatiile interspecifice
! i -

Organismul

Organizarea materiei vii la nivel individual

Actiunea factorilor mediului inconjurdtor asupra organismului determina o serie de adaptari ale aces-
tuia, care i asigurd supravietuirea in conditiile de trai ale mediului. Tipul morfologic de adaptare a plante-
lor sau a animalelor la factorii de baza ai habitatului determina forma vitala a organismului.

0 modalitate de clasificare a plantelor dupa forma vitala este localizarea mugurilor la o anumita dis-
tanta de la suprafata solului (dupa R. Raunkiaer). Din acest punct de vedere, plantele sunt divizate in cinci
tipuri (forme vitale) principale.

1. Plante fanerofite — mugurii sunt localizati pe ramuri la o distantd de 30 cm de la suprafata solului.
In functie de indltimea plantelor, structura tulpinii, gradul de dezvoltare a frunzelor etc., acest grup se
divizeaza in 15 subtipuri (de exemplu, arbori, arbusti etc.).

2. Plante hamefite — mugurii sunt dispusi pe ramuri la o inaltime ce nu depaseste 30 cm de la suprafata
solului (de exemplu, spinul-camilei). Acest grup se divide in 4 subtipuri.

3. Plante hemicriptofite — mugurii sunt dispusi pe ramuri imediat la suprafata solului sau in stratul
superficial al solului (de exemplu, la papadie, la frag). Grupul cuprinde 3 subtipuri.

4. Plante criptofite — mugurii sunt localizati pe ramurile ce se afld in sol sau in apa (de exemplu, la
lalea, la lotus). Acest grup cuprinde 7 subtipuri.

5. Plante terofite — reinnoirea plantelor, dupd perioada nefavorabila a anului, se face numai din seminte.

4. Ecologia si protectia mediului



Aceasta clasificare a formelor vitale vegetale, desi este acceptata de multi savanti, nu este complexa.
Tinand cont de faptul ca fiecare organism este expus actiunii factorilor variabili ai mediului inconjurator,
varietatea formelor vitale este mult mai larga (de exemplu, dupa prezenta organelor, ciclului vital etc.).

Destul de variate, ca 1n cazul plantelor, sunt formele vitale la animale. Morfologia animalelor este deter-
minatd in mare masurd de mediul de trai. Astfel, exista animale terestre, subterane, aeriene, acvatice.

Evident, aceasta clasificare este generala si exista numeroase forme de trecere intre formele vitale.
Factorii mediului Tnconjurator determina diferite adaptari ale animalelor. Formele vitale se diferentiaza clar
n limitele fiecarui grup taxonomic. Morfologia animalelor este determinata de tipul habitatului. De exemplu,
diversitatea pdsarilor poate fi grupatd dupa tipul habitatului in: pdsari de padure; pasdri ale suprafetelor
deschise de uscat (de campie); pdsari de pe malurile bazinelor acvatice; pdsari ale bazinelor acvatice.

Conditiile de trai determina particularitatile formelor vitale ale plantelor si animalelor. Analiza acestor
forme vitale reflectd conditiile mediului Tnconjurdtor in care ele Tsi desfasoara activitatea.

e\
oo
-

* Completeaza in caiet schema aldturata cu informatia ? Hamefite

e ! MUGURI . | Hamefice |
<2« Clasifica intr-un tabel formele vitale ale animalelor in SOL in S0l aps )

functie de mediul de trai si prezintad cate 2 exemple 2
pentru fiecare grup.

erofite

3 - Realizeazi un poster in care si descrii habitatul unui animal din localitate.
4 * Prezinta formele vitale ale organismelor dintr-un grup taxonomic, pe baza a cel putin 3 criterii, intr-o sche-
ma ,Paianjen”.

5 Citeste afirmatiile de mai jos, care sunt constituite din doua parti, ambele adevarate.
* Incercuieste DA, daca partea a doua explica prima parte, si NU, daca partea a doua nu o explica.
* Scrie afirmatia corecta. (Se realizeaza in caiet.)

A DA NU Arborii sunt niste plante B/ DA NU Modul de viatd solitar al animalelor
fanerofite, deoarece au este caracteristic anumitor etape de
dimensiuni mari si coroand viatd, deoarece acestea practic nu
dezvoltata. pot exista izolat.

6 * Determina asemanarile si deosebirile dintre pasarile de padure si cele acvatice in baza a 2-3 criterii de
comparatie.

7 * Descrie in 10-15 propozitii mediul de trai subteran si evidentiaza particularitatile de adaptare a animalelor
la acest mediu de trai, prezentand informatia in schema ,,Cartografia”.

8 * Prezinta 5-6 exemple din localitatea ta in sustinerea afirmatiei ca mediul de trai determina particula-
ritatile formelor vitale ale plantelor si animalelor.

9  Redacteaza un raport despre eficacitatea aclimatizarii cerbului patat sau a zimbrului in padurile Moldovei,
folosind metoda SWOT.

10 * Prezinta un business plan pentru salvarea terenului agricol luat in arenda de familia ta, acum plin de

buruieni.
4. Ecologia §i protectia mediului 125



4.3

126

Organizarea materiei vii la nivel de populatie

Capacitatea de adaptare a organismelor creste esential la nivelul sistemelor supraindividuale. Astfel, pe
langa adaptdrile individuale, organismele isi formeaza si adaptari de grup.

Totalitatea indivizilor unei specii, care se aseamana prin trasaturi morfologice si fiziologice, determinate
genetic, ocupd un anumit teritoriu in cadrul arealului speciei si exista relativ izolati de gruparile similare de
indivizi, se numeste populatie.

Particularitdtile fiecarei populatii sunt determinate de natura speciei, mobilitatea indivizilor, sursele de
hrana, factorii climatici, relatiile intraspecifice si interspecifice, gradul de adaptabilitate a organismelor etc.

in functie de anumite criterii, populatiile pot fi clasificate in mai multe tipuri.

* Dupa marimea teritoriului ocupat:

a) populatii geografice — grupari ce ocupa teritorii mari, determinate de adaptarile la clima si landsaft;

b) populatii ecologice — grupari ce ocupd teritorii mai mici, influentate de anumiti factori (de regula,
factori poluanti);

c) populatii biotopice — grupari ce ocupa teritorii mici, influentate de populatiile vecine.

* Dupa modul de reproducere:

a) populatii panmictice — se reproduc sexuat, in urma incrucisarii libere;

b) populatii clonale — se reproduc asexuat;

c) populatii clonopanmictice — se pot reproduce atat sexuat, cat si asexuat.

* Dupa capacitatea de autoreproducere:

a) populatii permanente — durata lor nu depinde de fluxul indivizilor din exterior;

b) populatii temporare — durata lor depinde de fluxul migratiilor de indivizi.

* Dupa numarul de indivizi:

a) populatii mici;

b) populatii mari,

c) suprapopulatii.

* Dupa structura spatiala:

a) populatii difuze — animalele sunt dispersate, nu formeaza colonii delimitate, gratie prezentei surselor
suficiente de hrand si a conditiilor de reproducere (mamiferele din spatiile deschise);

b) populatii mozaice — animalele sunt dispersate pe teritoriul arealului in functie de sursa de hrang,
adapost etc. Populatiile pot evolua de la cele mozaice spre cele difuze si invers;

c) populatii pulsative — repartizarea animalelor depinde de numarul de indivizi in populatie, acesta fiind
determinat de conditiile de trai;

d) populatii ciclice — repartizarea animalelor depinde de anotimp, care determina migratia lor (unii pesti,
pasari, mamifere).

Spre deosebire de organizarea individuald, organizarea in populatii prezintd o comunitate mai complexa.
Populatiile se caracterizeaza prin mai multe trasaturi distincte.

Trasaturi distincte ale populatiei:

1. Arealul — arie specifica ocupata de indivizii populatiei.

fn cadrul arealului, marimea numeric3 a populatiei este determinata de mai multi factori, printre care
gradul de mobilitate a organismelor, sursa lor de hrana etc. De exemplu, unele animale (renii, bizonii, ratele
sdlbatice), in anumite perioade ale anului, se pot deplasa pe sute si mii de kilometri, pe cand alte organisme
(majoritatea plantelor, coralii, actiniile) nu-si modifica arealul initial.

Populatiile Tsi aleg teritoriul in functie de anumiti factori geografici (rauri, lanturi muntoase, mlastini),
sursa de hrand, specializarea organismelor etc.
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2. Efectivul — numarul total de indivizi de pe un teritoriu.

Efectivul unei populatii depinde de diferiti factori, printre care: particularitatile speciei, sursa de hrang,
ngrijirea urmasilor, adaptabilitatea indivizilor, schimbdrile sezoniere, prolificitatea organismelor etc. Popu-
latiile unor specii pot fi alcatuite din zeci de indivizi (de exemplu, populatiile leilor), iar la altele — din zeci de
mii (de exemplu, populatiile pestilor, ale insectelor).

3. Densitatea populatiei — numarul de indivizi pe o unitate de suprafata sau volum.

Ea reprezintd raportul dintre efectivul populatiei si arealul ocupat de indivizii ei. Se poate masura in unitati
(numarul de indivizi) sau biomasa, exprimata la o unitate de suprafata (km?, ha) sau volum (m?).

4. Natalitatea — numdrul de indivizi care au aparut in urma reproducerii intr-o perioadd de timp.

Ea poate fi:

a) absoluta — reprezinta numarul total de indivizi nascuti;

b) relativa — reprezinta modificarea medie a efectivului populatiei, raportata la un individ intr-o anumita
perioada de timp.

Natalitatea este influentata de o serie de factori, printre care: raportul dintre sexe, numarul de indivizi
maturi, durata ciclului vital, raportul dintre perioada de reproducere si durata vietii, prolificitatea organisme-
lor (0 scrumbie depune circa 40 mii de icre, un somon — circa 1500, iar un rechin — cateva unitati), Tngrijirea
urmasilor, clima, prezenta rapitorilor etc.

5. Mortalitatea — numarul de indivizi ai populatiei care au pierit intr-o anumitd perioadd de timp.

Ea reprezintd latura opusa a natalitatii, fiind determinata, de altfel, de aceiasi factori ai mediului incon-
jurdtor. Pieirea In masa a indivizilor este provocatd mai ales de rdpitori, paraziti si diverse boli infectioase.
Rata mortalitatii diferd la diverse etape ale ontogenezei. Cea mai afectata etapa este stadiul de pui, In timpul
cdreia indivizii sunt expusi celui mai mare pericol. Organismele adulte sunt mai rezistente si mai bine adap-
tate la mediul inconjurator.

6. Cresterea numerica a populatiei — diferenta dintre natalitate si mortalitate.
Ea poate fi pozitiva sau negativa.

7. Ritmul de crestere — adaosul numeric mediu ntr-o unitate de timp.

Modificarile ritmurilor de crestere a populatiilor difera de la o specie la alta. Schematic, ritmul de crestere
ar putea fi redat printr-o curbd ce include o perioadd de adaptare, o crestere exponentiald si o perioada
stationard. Daca natalitatea nu depaseste mortalitatea, poate urma un declin, existenta populatiei fiind pusa
n pericol.

8. Structura de sex — raportul dintre numdrul de femele si numarul de masculi in cadrul populatiei.

Sexul organismelor reprezinta, de asemenea, un caracter determinat genetic. in general, raportul dintre
sexe este de 1:1. in naturd insd, acest raport in populatie se stabileste nu numai dup3 legile genetice, ci
si sub actiunea mediului Tnconjurator. El poate sa difere fie in favoarea femelelor (de exemplu, la ondatre,
fazani, pitigoi), fie In favoarea masculilor (de exemplu, la pinguini, lilieci).

9. Structura de varsta — raportul dintre indivizii de diferite varste.

Structura de varstd a populatiei este determinata de proprietdtile biologice ale speciei si de actiunea
factorilor mediului inconjurator.

Daca populatia contine indivizi de toate varstele, ea se numeste completd, iar n cazul lipsei indivizilor
de o anumita varsta — populatie incompleta. Populatiile complete se caracterizeaza prin stabilitate, indepen-
denta si autoreglare sporita. Un rol deosebit in populatii le revine indivizilor care au atins maturitatea sexuala
si sunt capabili de reproducere. Prin reproducere se asigura restabilirea si mentinerea efectivului populatiei.

10. Structura etologica reflecta relatiile dintre indivizii unei populatii.

In functie de comportamentul animalelor, existd diferite moduri de viata:
a) modul de viata solitar — indivizii populatiei sunt izolati unul de altul; este specific doar la anumite
etape ale ciclului vital, deoarece animalele, practic, nu pot exista izolate;
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Moduri de viata ale animalelor

b) modul de viata familial —in cadrul populatiei se stabilesc relatii intre parinti si urmasii lor (de
exemplu, la unele pasdri, la lei);

¢) modul de viata colonial — reprezinta asezari de grup ale animalelor sedentare (de exemplu, la ciori-
le de cdmp, pescarusi, randunele, lemingi, albine, furnici, termite);

d) modul de viatd in grup — asociatii temporare de animale, care se caracterizeaza printr-o organizare
biologica utild a actiunilor lor (aparare de dusmani, orientarea in spatiu, migratia, dobandirea hranei).
Acest mod de comportament poate fi intélnit la diferite organisme: bancurile de pesti, stolurile de
pasari, haitele de lupi;

e) modul de viatd in turme — asociatii durabile (stabile) de animale, care asigura realizarea unei
functii majore (apararea de dusmani, reproducerea, dobandirea hranei, educatia generatiei tinere etc.).
in cadrul turmei se instaleazi diferite relatii de dominare—supunere, o deosebitd valoare avand forta
fizica, varsta, experienta de viata (de exemplu, la paviani, culani, antilope).

Organizarea indivizilor in populatii asigurd o mai buna adaptare la factorii mediului inconjurator.
Mentinerea echilibrului dinamic Tn cadrul populatiei se datoreazd homeostaziei populationale, rezultat al
interactiunilor complexe intraspecifice si interspecifice.
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* Scrie definitia notiunii de populatie.
2 ¢ Enumera 4-5 caracteristici ale populatiei, reflectand esenta lor printr-o propozitie.
3 * Alcatuieste o schema in care sa redai diversitatea organizarii populationale a indivizilor.

24 -+ Citeste afirmatiile de mai jos si incercuieste A, daca afirmatia este adevarata, sau F, daca ea este falsa.
« Daca ai incercuit F, scrie afirmatia corecta. (Se realizeaza in caiet.)

[Aj A F Populatiile ciclice reflecta repartiza- [é] A F Populatiile ecologice reprezintd
rea animalelor Tn cadrul arealului populatiile ce se reproduc
n functie de sursa de hrana sau sexuat Tn urma ncrucisarii
adapost. libere a indivizilor.

5 * Formuleaza si argumenteaza cel putin 2 concluzii care ar demonstra importanta orga-
nizarii indivizilor in populatii, in baza informatiei din codul de bare QR 4.3.1.

r
6 * Alcatuieste o integrama care sa scoata in evidenta o particularitate a populatiei. EI':E'

0R 4.3.1

7  Argumenteaza in 5-7 propozitii de ce populatiile asigura o mai buna adaptare la factorii de mediu in
comparatie cu individul, folosind metoda obiectivelor focale.

8 * Scrie in caiet cate doua exemple de notiuni care reflecta urmatoarele tipuri de corelatii prezentate prin
cercurile Eyler:

a B b) c) c
9 * Estimeaza consecintele pozitive si negative ale arderii miristii, dupa recoltarea culturilor agricole, asupra
populatiilor de organisme.

10 * Prezinta un business plan pentru sporirea productivitatii piscicole intr-un helesteu.
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4.4 Organizarea materiei vii la nivel de biocenoza

Organismele vii care populeaza un anumit teritoriu nu reprezintd o totalitate de elemente autonome, ci un
ntreg, alcdtuit in baza relatiilor interdependente. Totalitatea plantelor, animalelor, ciupercilor si microorga-
nismelor, unite prin conexiuni intr-un intreg, formeaza o biocenoza (din lat. bios — viatd; koinos —in comun),
iar teritoriul populat de o biocenoza formeaza biotopul (din lat. bios — viatd; topos — loc).

Biocenoza reprezinta un nivel de organizare a lumii vii superior populatiilor. Ea este alcatuita dintr-un
numar diferit de specii. Toate aceste specii, direct sau indirect, asigura existenta biocenozei. in functie de
speciile caracteristice biocenozelor, ele pot avea dimensiuni diferite. Dimensiunile biocenozelor variaza in
limite foarte mari, de exemplu, de la un trunchi de copac pana la padure; de la o balta pana la mare etc.

Fiecare biocenoza, indiferent de natura sa (naturald — bazin acvatic, padure etc.; artificiala — livada, lan
de grau etc.) si dimensiunile sale, se caracterizeaza printr-o organizare generala comuna.

Exemple de biocenoze

Structura unei biocenoze

* Elementele structurale principale

1. Producdtori — organisme care asigura sinteza substantei necesa-
re pentru existenta biocenozelor. in majoritatea biocenozelor naturale, Tn
calitate de producatori principali sunt plantele fotosintetizante: plantele
vasculare in biocenozele terestre sau algele in biocenozele acvatice. In
unele cazuri, functia de producdtor poate fi preluata si de om, de exemplu,
atunci cand se ocupd cu cresterea pestilor intr-un bazin acvatic artificial.
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2. Consumatori — organismele care asigura transformarea
succesiva a substantelor organice. Consumatorii bioceno-
zelor sunt reprezentati de diferite grupuri de animale, inclusiv
de om. Diversitatea consumatorilor este foarte mare, drept
urmare a adaptarii la conditiile de trai. Ei se pot clasifica in:

2.1. consumatori primari — animale care se hranesc cu
tesuturi vegetale (fitofagi);

2.2. consumatori secundari — animale care se hrdnesc cu
alte animale fitofage (carnivori);

2.3. consumatori tertiari (consumatori de varf) — animale care se hranesc cu consumatorii primari si/sau
secundari (de exemplu, pasarile rapitoare).

in functie de sursa de hrand utilizat3, se deosebesc dous
tipuri principale de consumatori: biofagi (consumatori de hra-
na vie, de exemplu, larvele unor insecte) si saprofagi (consu-
matori de substanta organicd moartd, de exemplu, unele
ciuperci).

3. Distrugdtori — organisme care cauzeaza degradarea
(mineralizarea) substantelor organice. De reguld, microorga-
nismele (ciupercile de mucegai, bacteriile) si anumite animale
(zoofagi) si plante (fitofagi) cauzeaza descompunerea resturi-
lor organice ale plantelor si animalelor.

* Grupurile principale de organisme

1. Organisme autotrofe. Aceste organisme isi asigura sinteza substantelor organice cu fortele proprii.
Principalele organisme autotrofe sunt plantele verzi, care, pe contul energiei solare si al substantelor anorga-
nice (CO,, H,0), contribuie la formarea unei biomase organice enorme si, in cele din urmd, asigurd existenta
biocenozei. Aceste organisme se numesc fotoautotrofe (pe langa plantele verzi, in acest grup intra si algele
care realizeaza o fotosinteza similara plantelor vasculare, dar si bacteriile fotosintetizante care utilizeaza CO,
si H,S pentru sinteza substantelor organice).

Organisme autotrofe sunt si un grup de bacterii caracteristice solului, care utilizeaza pentru sinteza
substantelor organice din cele anorganice energia produsd de reactiile chimice (oxidarea sulfului, fierului,
azo’Equi). Aceste bacterii (chemoautotrofe) au fost descoperite de savantul rus A. N. Vinogradski.

In conditiile lipsei de lumina si concentratiei reduse sau lipsei totale de oxigen, bacteriile sunt unicele
organisme care au capacitatea de a sintetiza substante organice, sinteza atat de necesara pentru existenta
biocenozei.

2. Organisme heterotrofe. Aceste organisme consuma substante organice deja sintetizate de alte orga-
nisme. Din acest grup fac parte animalele, ciupercile si majoritatea bacteriilor.

Organismele heterotrofe pot utiliza substanta organica a altor organisme, fie parazitand pe ele (organis-
mele parazite), fie degradand resturile lor (organisme saprofite).

Marea diversitate a organismelor heterotrofe se explica prin adaptabilitatea inalta a organismelor la
diferite surse de hrana si ocuparea anumitor nise ecologice.

* Indicii principali

1. Valoarea numerica — totalitatea indivizilor (a speciilor) caracteristicd unui biotop. Ea depinde de tipul
speciilor din biocenoza, gradul lor de adaptabilitate, specializarea organismelor, aria teritoriului ocupat etc.
Valoarea numerica poate fi determinatd dupa numarul de indivizi (specii) la o unitate de suprafatd ce coin-
cide cu arealul biocenozei.

Acest indice poate sa reflecte neomogenitatea habitatului, determinata de conditiile favorabile de trai.

2. Biomasa — cantitatea de substantd organicd a indivizilor (speciilor), care formeaza biocenoza. Ea se
exprimd in unitati de greutate (kg, tone) la o unitate de suprafatd (m? ha). Partea considerabila din biomasa

biocenozelor terestre revine plantelor superioare.
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3. Productivitatea — biomasa organica ce se formeaza intr-o unitate de timp. Evident, ea este determi-
nata de activitatea plantelor ca producdtori principali.

Productivitatea biocenozei asigura reinnoirea biomasei organice. Aceastd reinnoire este mult mai rapida
n biocenozele acvatice decét in cele terestre.

Biocenozele naturale se caracterizeaza printr-un sir de proprietati:

* interdependenta organismelor la baza carora se afld legdturile trofice;

* circulatia materiei si energiei prin intermediul organismelor vii;

* posibilitatea succesiunilor (transformdrilor) ecologice;

* capacitatea Tnaltd de autoreglare, asiguratd de componentele biocenozei.

in biocenozele naturale se instaleazd anumite legit3ti.

fn 1840, chimistul german J. Liebig a elaborat legea minimului, conform careia ,cresterea plantelor
depinde de acele elemente care sunt necesare existentei in sol in conditii minime”. De exemplu, plantele ce
cresc pe solurile alcaline sau acide dau recolte slabe, cu toate ca celelalte conditii (concentratiile de azot,
potasiu, fosfor, apd etc.) sunt optime. Mai térziu, aceasta lege a fost aplicata si pentru organismele animale,
nsd nu poarta un caracter universal.

in 1911, V. Shelford enunt legea tolerantei, conform careia dezvoltarea materiei vii este posibild numai
n anumite limite ale concentratiei factorilor abiotici. Aceste limite se incadreaza in pessimum (limitele mi-
nima si maxima la care o specie nu mai poate supravietui conditiilor unui factor biologic). Organismele pot
avea tolerante diferite pentru diversi factori ai mediului, ceea ce le permite o adaptare mai larga.

Perpetuarea unei specii in cadrul biocenozei este determinata de totalitatea factorilor care asigura repro-
ducerea acesteia.

Limita inferioara Limita superioar
a tolerantei a tolerantei

Zona Zona Zona stresu- [ Zona

intole- stresului lui fiziologic | intole-

rantei | fiziologic |€——— ~ Zonaoptmd _ p rantei

Organis- | Organismele
mele sunt rare
lipsesc

QL\ Organismele | Organis-
1.-: ‘j;'\( sunt rare mele
K-!H lipsesc
L S
ALN
(A

Organismele sunt din abundenta

Reprezentarea graficd a legii tolerantei
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—| Structura biocenozei I—

* Scrie definitia notiunii de biocenoza si da cateva |

exemple de biocenoza. Elemente Grupuri Indici
structurale principale principali
<% « Completeazi in caiet schema alaturata. principale de organisme
| | |
A | B |

3 * Scrie in fata literelor din coloana A, ce indica nivelurile nutritionale intr-o faneata, cifrele corespunzatoare
din coloana B, ce indica organismele acestor niveluri. (Se realizeaza in caiet.)

A B .
1. uliu
a) consumatori primari 2. plante ierboase
__b) consumatori secundari de ordinul Il 3. pitigoi
c) consumatori tertiari 4. plosnite
__ d) consumatori secundari de ordinul | 5. pdianjeni
e) producatori primari 6. bondari

7. randunele

4 ¢ Alcatuieste o harta morfologica ce ar include elementele structurale si grupurile principale de organisme
ale unei biocenoze din localitate.

5 * Completeazi in caiet schema de mai jos.

Deosebiri
Organisme autotrofe Criterii Organisme heterotrofe
__________ -— -
__________ — 5 -
__________ -— 5 -

6 ¢ Elimina intrusul si explica printr-o fraza de ce l-ai eliminat.

[a) " - O

. plante fotosintetizante, bacterii saprofite, L= iepure, vulpe,
bacterii sulfurice, bacterii nitrificatoare lup, leu

"7 * Selecteazi 2-3 lanturi trofice ale hiocenozei reflectate in codul de bare OR 4.4.1.

8 ¢ Realizeaz o sintezi a particularitatilor biocenozei expuse in codul de bare QR 4.4.1.

9 * Prezinta 2-3 consecinte ale valorificarii irationale a resurselor piscicole din raul
Nistru, utilizand gandirea critica.

10 J intocme§te o nota informativa (2500 de semne) pentru autoritatile publice locale, care ar reflecta
necesitatea protectiei unei biocenoze din localitatea ta.
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Organizarea materiei vii la nivel de biosfera

Viata exista sub diverse forme de organizare. Acea parte a globului pamantesc (litosfera, hidrosfera si
atmosfera) care este populatd de organisme vii formeaza biosfera.

Fondatorul conceptului de biosfera este considerat savantul rus V.I. Vernadski (1863—1945), care a
publicat, in anul 1924, lucrarea Biosfera. in aceast3 lucrare sunt evidentiate dou3 particularititi generale ale
biosferei:

* hiosfera reprezinta Tnvelisul viu al Pdmantului;

* hiosfera reprezintd invelisul Pdmantului care transforma radiatia cosmica in diferite tipuri de energie:
electricd, chimicd, mecanicd, termica.

Majoritatea organismelor sunt concentrate la suprafata Pamantului, la mici adancimi ale bazinelor ac-
vatice, in spatiul aerian, in straturile superficiale ale solului (pand la 25-35 cm). ins3 limitele de existentd
a organismelor sunt cu mult mai mari. De exemplu, unele organisme (in special bacteriile) pot fi intalnite Tn
litosferd pana la adancimea de 8 km, in hidrosferd — pana la 11 km, iar in atmosfera — pana la 85 km (sporii
unor bacterii).

Se presupune cd biosfera contemporana contine peste 2 milioane de specii de organisme, iar de la for-

marea ei si pana in prezent depdseste cifra de 1 miliard. Diversitatea speciilor si densitatea indivizilor in ca-
drul biosferei depind de mai multi factori: specie, zond geograficd, grad de adaptabilitate a organismelor etc.

fn componenta biosferei intra diferite tipuri de materie:

1. materie vie — biomasa alcatuita din vegetatie (circa 99% din ecosistemele terestre si circa 50 %
din ecosistemele acvatice) si animale. Ea se estimeaza la circa 2,4 < 102 tone (circa 0,001 % din masa
crustei terestre);

2. materie organica biogena — resturile organismelor moarte din apa si sol. Cu timpul, ea se trans-
forma in humus;

3. materie inerta — substanta anorganica ce formeaza litosfera, hidrosfera si atmosfera;

4. materie bioinerta — complex din materie vie, organica biogenica si inertd (solul, malul, apa frea-
tica);

5. materie radioactiva — izotopii radioactivi naturali (?*°U, 28U, *°K, *C, ®H etc.), care genereaza ra-
diatie ionizanta;

6. atomi liberi dispersati — minereuri metalice din straturile litosferei;

7. pulbere cosmica — particule solide de origine cosmica;

8. materie organica tehnogena — compusi organici produsi de industria chimica (pesticide etc.).

Biosfera, fiind un sistem deschis, se caracterizeaza printr-un circuit permanent de materie si energie cu
participarea nemijlocitd a organismelor vii.

Organismele autotrofe asigura sinteza substantelor organice pe baza substantelor nutritive, absorbite
din apa sau sol, a dioxidului de carbon si energiei solare. Prin fotosinteza si respiratie, ele mentin echilibrul
dinamic al oxigenului si dioxidului de carbon, iar prin transpiratie — si al apei. Biomasa organicd sintetizata
asigura existenta organismelor heterotrofe. Consumatorii (animalele) scindeaza aceasta substantd, trans-
formand-o in compusi caracteristici organismelor. in cele din urma, animalele saprofite, unele ciuperci si
bacterii descompun aceasta substanta organicd pana la compusi mai simpli, care, la randul lor, fiind eliberat;
n sol, sunt reinclusi in circuitele biogenice ale majoritatii elementelor chimice (carbon, azot, fosfor, oxigen,
hidrogen, sulf etc.).

Circuitul biogeochimic global nu este inchis. Reciclarea substantelor atinge 90-98 %. Restul sunt , depu-
neri geologice”.

Relnnoirea biomasei in biosferd se produce in circa 8 ani. Biomasa vegetald a uscatului se reinnoieste
mai lent (in circa 14 ani), iar biomasa oceanului — cu mult mai repede. Masa organicd din oceane se
reinnoieste timp de 33 de zile, iar masa vegetala — n fiecare zi.
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Biomasa si numarul speciilor in ecosistemele terestre creste de la poli spre ecuator. in tundrs exist3
circa 500 de specii de plante, in zona de stepd — pana la 2000 de specii, iar in padurile tropicale — peste
8000 de specii.

Padure Padure Padure Padure Padure Tundra
tropicald subtropicald de foioase mixta boreala

Biomasa vegetatiei in diferite zone geografice

Schimbul de apa n hidrosferad dureaza circa 2800 de ani. Reinnoirea oxigenului din atmosfera se produce
in decursul a catorva mii de ani, iar a dioxidului de carbon — timp de 6,3 ani.

in biosfer3 se realizeazi sinteza substantei organice si acumularea energiei, paralel cu descompunerea
substantelor complexe si formarea celor initiale.

in limitele Terrei, substanta organica este incadrata in circuitul mare (geologic) si circuitul mic (biolo-
gic). Circuitul mic decurge n limitele biosferei.

Organismele vii, prin intermediul lanturilor trofice, asigura migratia biogenicd a elementelor chimice din
mediu, determinand, in cele din urmd, mentinerea lor intr-un echilibru dinamic, datorita ciclurilor biogeochi-
mice.

Implicarea activa a organismelor in migrarea elementelor chimice poate fi observatd pe exemplul circu-
itului carbonului.

Circuitul carbonului incepe cu fixarea dioxidului de carbon de cédtre plante in cadrul fotosintezei. O parte
din hidratii de carbon sintetizati sunt utilizati de aceste plante ca sursa de energie, iar altd parte — consumatj
de animale. Plantele si animalele moarte se descompun, iar carbonul din tesuturile lor se oxideazd pana la
dioxid de carbon, ce se elimina in atmosfera. Dioxidul de carbon se mai elimind si in procesul de respiratie
a plantelor si animalelor. Prin descompunerea resturilor vegetale si/sau animale, in lipsd de oxigen se for-
meaza turba, carbunele de pdmant, petrolul. La arderea lor, pentru a obtine energie, in atmosfera se elimina
dioxid de carbon. Astfel se realizeaza migrarea carbonului in cadrul unui ciclu.

Respiratia desc,
Nq&e‘e —> CO, din atmosferd 'hpl,/)a?
A &
Ssy,. ¢
,
%
Descompu-

nerea | Cdinmateria
organismelor organica moartd

C din combustibil
fosil

C organic

Fotosinteza

@
=3
©

=
(=3
0n
<5}
==

\

Glucoza, amidon,
celuloza etc.

Circuitul carbonului in natura
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Prin circuitul substantelor, biomasa organica a biosferei contribuie la realizarea functiilor biogeochimice
principale:

* functia gazoasa constd in mentinerea unui echilibru de gaze in atmosfera (fixarea de catre plante a
dioxidului de carbon si eliminarea oxigenului in cadrul fotosintezei; utilizarea oxigenului pentru respiratia
plantelor si animalelor cu eliminarea dioxidului de carbon, a oxizilor de azot etc.);

* functia de concentrare consta in acumularea de cdtre organismele vii a tot felul de elemente chimice
(carbon, azot, hidrogen, oxigen, fosfor, fier, sulf, iod etc.);

* functia de oxidoreducere consta in oxidarea si reducerea substantelor in organismele vii (reducerea
dioxidului de carbon pand la hidrati de carbon in cadrul fotosintezei si oxidarea lor pana la dioxid de carbon
n cadrul respiratiei).

Circuitul global al substantelor in biosfera consta in migrarea lor in cadrul litosferei, hidrosferei, atmo-
sferei cu participarea nemijlocitd a organismelor vii. Gratie circuitului biologic, se poate mentine viata si in
cazul concentratiilor reduse de elemente chimice.

Circuitul biologic asigura fluxul materiei si energiei prin intermediul producatorilor, consumatorilor si
descompundtorilor ecosistemelor naturale si artificiale. Acest ciclu este de doua tipuri: inchis si deschis. in
cadrul circuitului inchis, toate substantele nutritive caracteristice ecosistemelor naturale sau artificiale se
afla in transformari succesive in lanturile trofice.

Prezenta unui circuit biologic deschis presupune ca o parte din substantele nutritive ale ecosistemelor se
stocheaza la 0 anumitad etapa. Aceste substante pot fi valorificate sub forma de recolta a culturilor agricole
sau se pot depune sub formd de materie organica sau anorganica (turbd, carbune).

Prin intermediul circuitelor de materie si energie se mentine starea de echilibru dinamic in cadrul biosfe-
rei, care este nivelul superior de organizare a materiei vii.

* Scrie definitia notiunii de biosfera.

2 * Prezinta schematic limitele de raspandire a vietii pe Terra, utilizand urmatoarele semne conventionale:

<> —distantd; F=—]-sol; F = J-api; — aer.

3 * Prezinta intr-o schema , Desen informational” circuitul oxigenului in natura si explica printr-o propozitie
semnele conventionale utilizate.

4 * Clasifica tipurile de materie ce intra in componenta biosferei si prezinta informatia in cercurile Eyler.

5 Citeste afirmatiile de mai jos, constituite din doua parti, ambele adevarate.
* Incercuieste DA, daca partea a doua explica prima parte, si NU, daca partea a doua nu o explica.
* Scrie afirmatia corecta. (Se realizeaza in caiet.)

Al DA NU Circuitele biologice sunt niste B DA NU Plantele superioare formeaza
circuite deschise, deoarece 0 n cadrul fotosintezei glucoza,
parte din materie si din energie deoarece la acest proces
se stocheaza la anumite etape. participa apa.
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6 * Scrie in caiet 4-5 argumente care ar explica de ce biomasa in ecosistemele terestre creste de la poli spre
ecuator.

7 * Analizeaza schema circuitului azotului in natura si descrie prin 1-2 propozitii rolul fiecarui grup de orga-
nisme in mentinerea echilibrului dinamic in biosfera.

60»{5\\)“33 luminii N, din atmosfera

A

NO, NO, din atmosfera

Denitrificare

NOZ, NO3 din sol

Hrénire

NO;, NO; N organic din animale

NH3 din materia
organica moartd

/Vitr/ﬁcare

Circuitul azotului in naturd

8 * Explica in 5-7 propozitii de ce pentru pastrarea biosferei este necesara mentinerea
biodiversitatii.

9  Estimeaza consecintele lipsei bacteriilor in biosfera, consultand informatia despre
semnificatia bacteriilor in codul de bare QR 4.5.1.

10 * Prezinta avantajele valorificarii surselor netraditionale de energie din localitate
pentru economie, mediu si comunitate.
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Ecosisteme naturale. Ecosistemul terestru-aerian

Ecosistemul reprezintd un complex ecologic unitar, rezultat din interactiunea organismelor vii si a facto-
rilor abiotici (temperaturd, precipitatii atmosferice, radiatii naturale, vant, sol etc.). Astfel, ecosistemul este
alcatuit din totalitatea speciilor (biocenoza) ce populeaza un anumit teritoriu (biotop): ecosistem = biotop +
biocenoza.

Termenul biotop a fost propus de savantul german F. Dahl, in 1908, pentru a denumi locul de viata al
unei biocenoze. Termenul biocenoza a fost propus, in 1877, de zoologul german K.A. Mobius, pentru de-
finirea asocierii speciilor de plante si animale care interactioneaza si populeaza un anumit teritoriu (mediu
delimitat).

Savantul englez A.G. Tanasley a propus, in 1935, termenul ecosistem, pentru a desemna unitatea ele-
mentara fundamentald a biosferei, formata din biotop (mediul ambiant in care trdiesc organismele) si bioce-
noza (totalitatea organismelor animale si vegetale care populeaza biotopul). intre biotop si biocenoza exista
un schimb permanent de substanta si energie.

Fiecare ecosistem se caracterizeaza prin elemente constitutive (fauna, flord, precum si factori fizico-chi-
mici); structura (distribuire spatiald); marime (limite de rdspandire); functionalitate (relatii interdependente
intre componentele sale).

Ecosistemele pot fi diferentiate dupa mai multe criterii:

* Marime:

— microecosistem (un arbore);

— mezoecosistem (o padure);

— macroecosistem (un ocean);

—ecosfera (planeta Pamant).

* Mediu:

— terestre (se formeaza pe uscat);

— acvatice (se formeaza in bazinele acvatice);

— cavernicole (se formeaza in pesteri).

* Origine:

— naturale (paduri tropicale, deserturi, rauri etc.);

— seminaturale (rezervatii naturale pentru aclimatizarea animalelor aflate pe cale de disparitie, parcuri);
— artificiale (lanuri de cereale, livezi, iazuri etc.).

Distributia spatiald si temporala a elementelor ecosistemului asigura structura acestuia. Ecosistemul se
caracterizeaza prin:

* structurd de biotop — reflectd diversitatea speciilor in functie de mediul fizic;

* structurd spatiald — reflectd configuratia ecosistemului in functie de repartizarea elementelor in spatiul
fizic;

* structura biocenotica — reflecta relatia dintre organisme in functie de specie;

e structura biochimica — reflecta interactiunea dintre organisme (specii) prin intermediul produselor
metabolice;

e structurd trofodinamica — reflectd migrarea fluxului de materie si energie etc.

Ecosistemele terestre-aeriene sunt considerate cele mai diverse dupa componentele lor ecologice.
Viata pe uscat a determinat formarea unor adaptdri ale plantelor si animalelor. La baza diferentierii ecosiste-
melor terestre se afld diversitatea vegetatiei si prezenta speciilor dominante.

Componentele principale ale structurii orizontale a ecosistemelor terestre sunt consortiile si sinuziile.

Consortiile reprezintd o parte structurald a ecosistemului de dimensiuni mici, care reuneste indivizi de
diferite specii. Acesti indivizi nu pot exista unii fara altii.
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Sinuziile reprezintd un complex de consortii ce intruneste mai multe populatii.

Structura verticala a ecosistemelor terestre prezinta o stratificare (etajare) pronuntatd. Ea este determi-
nata de natura vegetatiei, dar include si particularitatile solului si ale faunei. Fiecare strat reprezinta doar o
parte componenta a intregului sistem si nu poate functiona autonom. in cadrul fiecarui strat (orizont), atét
plantele, cat si animalele se adapteaza la conditiile de trai. Divizarea ecosistemelor in straturi este in mare
masurd conventionald, deoarece intre ele exista un schimb permanent de materie si energie (cdderea frun-
zelor sau fructelor, migrarea insectelor sau pasarilor etc.).

T A T T o T

Stratificarea poate fi bine observatd intr-o padure de foioase, caracteristic3 teritoriului nostru. in aces-
te paduri se pot distinge trei straturi principale:

1. stratul subteran (orizonturile solului) — format de radacinile plantelor, numeroase artropode, micro-
organisme etc.;

2. stratul de la suprafata solului (patoma) — format de covorul de iarbd, ciuperci, artropode, reptile,
mamifere etc.;

3. straturile supraterane (epigee) — formate de diferiti arbori si arbusti, pasari, unele mamifere etc.

in cadrul ecosistemului terestru existé o anumit3 distri-
butie a organismelor. Aceasta distributie poate fi:

* uniformd — organismele sunt repartizate la o distanta
egald unele fatd de altele (se intalneste rar in ecosistemele
naturale);

* aleatorie — organismele sunt repartizate la intamplare
unele fatd d? alteile; . . . Distributia organismelor in ecosistem:

* contagioasa — organismele sunt grupate in comunitati. | 5 _ yniforma: b — aleatorie; ¢ — contagioasd

Particularitdtile ecosistemelor terestre sunt determina-
te, Tn mare masura, de tipul vegetatiei si de animalele ce exercitd o actiune considerabila asupra acesteia
prin intermediul pasunatului, distrugerii semintelor si transformdrii solului.

Starea covorului vegetal poate fi influentata de animalele fitofage, anumite insecte si unele rozdtoare.
Diferite specii de animale care se hranesc cu seminte (animale granivore) asigura raspandirea acestora,
dar, totodat3, irosesc fondul de seminte necesar pentru restabilirea vegetatiei. in acest proces distructiv
sunt implicate si numeroase ciuperci de mucegai, care provoaca distrugerea semintelor.
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Animalele participa activ la transformarea solului prin sdparea galeriilor subterane, depozitarea sub-
stantelor organice, deplasarea substantelor organice si minerale, descompunerea resturilor vegetale si
animale etc.

Fiecare ecosistem este format din doua componente: productia primara si productia secundara. Pro-
ductia primard este asigurata de plante, datoritd sintezei substantelor organice din cele anorganice, iar pro-
ductia secundara reprezinta biomasa obtinuta de organismele heterotrofe n procesul consumarii substantei

organice.
Productia primara neta a unor ecosisteme naturale terestre
L S (gram: rdO: :ﬁE:tzlrllga:lrsacgf;;lmZ/an)
Desert cald 3
Desis de arbusti in desert cald 70
Tundra 140
Padure boreala de conifere 520
Pajiste temperatd 560
Pajiste tropicala 700
Padure mixta cu clima temperata 1000
Padure de conifere 1500
Padure tropicala 2000

Productia primard neta (cantitatea de biomasd vegetala obtinuta Tn cadrul fotosintezei, exclusiv pierde-
rile pentru intretinere) variaza de la un ecosisitem la altul (vezi tabelul).

Productia primara a ecosistemelor terestre, spre deosebire de a celor acvatice, depinde de numarul de
specii vegetale si de o gama de factori, printre care: cantitatea de precipitatii atmosferice, temperatura
mediului inconjurdtor, relatiile intraspecifice si interspecifice, capacitatea de autoreglare etc.

in cadrul ecosistemelor terestre, fiecare organism ocupa nisa sa ecologicd — complexul factorilor de
mediu (biotici si abiotici) cu care interactioneaza. Datorita acestui fapt, in ecosistemele terestre exista di-
verse plante si animale ce poseda un grad inalt de adaptabilitate la conditiile mediului inconjurator. fn urma
convietuirii, organismele (vegetale si/sau animale) s-au obisnuit sa utilizeze rational posibilitatile biotopului
lor. Astfel au apdrut diverse adaptari la sursa de hrand, umiditatea mediului, durata zilei, temperatura etc.,
ce le ajuta organismelor sa supravietuiasca in conditiile respective de trai.
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* Clasifica ecosistemele dupa cel putin 3 criterii.

P intocmeste in caiet o schem3 aseménitoare celei de mai jos. Completeaz-o, notand:
a) Tn dreptunghiurile prezentate cu linii continue — tipul structurilor ecosistemului;
b) in dreptunghiurile prezentate cu linii intrerupte — esenta structurii corespunzatoare.

— > .,
T |
L — - - — 2
> s
T |
L — - - — 2
A .
> - ==
T |
L — - - — 2
> S
T |
L — - - — 2
L » - ==
T |
L — - — - = a

3 * Prezinta grafic componentele structurale orizontale si verticale ale unui ecosistem terestru-aerian din
localitatea ta.

4 * Prezinta in cercurile Eyler corelatia dintre urmatoarele notiuni: ecosistem, consortii,
sinuzii. (In acest scop, utilizeaza exemple de ecosisteme din localitatea ta.)

[=]

5 * Prezinta tipurile de distributie a organismelor din ecosistemul reflectat in codul de
bare QR 4.6.1.

6 - Explici in 5-7 propozitii esenta dezvoltirii durabile a unui ecosistem.

7 * Prezinta 4-5 exemple ce demonstreaza caracterul relativ al adaptarilor organismelor la mediul de trai
terestru-aerian.

8 * Realizeaza o analiza SWOT pe tema Particularitdtile ecosistemului terestru-aerian in localitatea mea.

9 * Elaboreaza un plan de actiuni in baza caruia sa descrii o tehnologie ecologica de obtinere a unor produse
utile.

10 * Estimeaza consecintele defrisarii padurilor la nivel local, regional si global.
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Ecosisteme naturale. Ecosistemul acvatic

Apa acoperd circa 70% din suprafata Pdmantului. Astfel, ecosistemele acvatice ocupd o suprafata cu
mult mai mare decat ecosistemele terestre.
Ecosistemele acvatice se caracterizeaza printr-un sir de particularitati, si anume:

* Densitatea inalta a apei si variatiile considerabile de presiune

Densitatea apei determind deplasarea organismelor acvatice si variatiile de presiune. Presiunea creste
pe masura adancimii bazinului (la fiecare 10 m cu circa 1 atm). Animalele acvatice (hidrobiontii) pot suporta
presiuni de pana la 400-500 atm (pestii, crustaceele, molustele).

* Continutul redus de oxigen (in comparatie cu ecosistemele terestre)

in fiecare bazin acvatic existd molecule de oxigen sub forma de gaz (0,) dizolvat in apd. Animalele acva-
tice (pestii, zooplanctonul) necesita oxigen pentru respiratie. in cazul in care cantitatea oxigenului dizolvat
n apa este insuficienta, animalele se sufoca si pier. Reducerea concentratiei de oxigen dizolvat in apa pana
la mai putin de 3 mg/l reprezinta un factor de pericol pentru majoritatea animalelor acvatice.

Deoarece apa calda retine mai putin oxigen decat apa rece, perioada caniculard reprezinta un pericol
critic pentru pesti si zooplancton, fiindca concentratia oxigenului dizolvat Tn apa scade considerabil. De
exemplu, la temperatura de 25°C, cantitatea maxima de oxigen dizolvat Tn apa constituie 8,3 mg/l, iar la o
temperaturd de 4°C — 13,1 mg/I.

* Repartizarea diferentiata a luminii in straturile de apa

in mediul acvatic este cu mult mai putind lumind decét in aer. O parte din razele solare se reflects in
mediul aerian. Apa absoarbe lumina. Cantitatea de lumina se reduce rapid odata cu cresterea adancimii. De
aceea, majoritatea vietuitoarelor acvatice sunt concentrate la suprafata sau suspendate la mici adancimi
(planctonul).

* Regimul salin specific

Organismele acvatice s-au adaptat la un anumit regim salin. Formele de apd dulce nu pot exista in mari,
iar cele marine nu suportd apa dulce. Speciile capabile sa traiascd atat in apa salina, cat si in apd dulce sunt
rare. Ele se pot intélni in special in estuarele raurilor.

* Variatiile temperaturii

Temperatura apei depinde Tn mare mdsura de cantitatea de energie solard absorbitd de apa, de litoral
si de aer. O cantitate mai mare de energie solara determina cresterea temperaturii apei. Temperatura apei
creste, de asemenea, datoritd scurgerilor apelor reziduale. in urma evaporarii apei de la suprafata bazinului,
temperatura apei in stratul superficial scade.

Temperatura influenteaza diversitatea animalelor si plantelor ce populeaza bazinul acvatic. in decursul
iernii, lacurile relativ reci sunt foarte sarace in vegetatie, iar primdvara si vara, cand temperatura apei creste
si la suprafata se ridica straturile bentonice, bogate in elemente nutritive, aceste bazine ,infloresc” datorita
dezvoltdrii vegetatiei. Suprapunerea straturilor de apa poate fi observata si toamna. Ca rezultat al cresterii
temperaturii apei, primavara se dezvolta rapid plantele si animalele microscopice. Multi pesti depun icre si
se Tnmultesc Tn aceasta perioadd a anului, cand temperatura apei creste, iar cantitatea de substante nu-
tritive sporeste. Aceasta Insa nu se observa in lacurile mici, deoarece apa in ele se amesteca pe parcursul
anului. Cresterea brusca a temperaturii poate fi fatala pentru unele specii de pesti (pastrav), care prefera apa
rece cu o concentratie mare de oxigen.

* Viteza curentilor de apa (in bazinele cu apa curgatoare) si aciditatea mediului (pH-ul)

Bazinele acvatice se caracterizeaza printr-o valoare specifica a pH-ului. Apa naturald nepoluata are un
pH ce variaza de la 5 la 6. Pe Terra, apa cea mai putin poluatad se considera apa de ploaie, dar si ea se ca-
racterizeaza printr-o anumita aciditate naturald. Aceasta aciditate naturald este determinata de dizolvarea
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dioxidului de carbon din aer in picaturile de apd. Ploile acide au o valoare a pH-ului egal cu 4, iar pH-ul cetii
din regiunile urbane poate atinge o valoare mai micd de 2. Valoarea pH-ului apei din majoritatea lacurilor si
raurilor oscileaza intre 6,5 si 8,5. in regiunile unde solurile contin anumite minerale (de exemplu, sulfide)
se Tntalnesc bazine acvatice cu o aciditate naturald sporitd. Explorarea minelor, de asemenea, poate spori
aciditatea bazinelor acvatice prin deseuri.

Asupra organismelor vii care traiesc in apa pH-ul apei exercita o influenta deosebita. Salamandrele,
broastele si alti amfibieni sunt deosebit de sensibili la sporirea pH-ului. Majoritatea insectelor, amfibienilor
si pestilor nu se dezvolta in bazinele acvatice cu un pH mai mic de 4.

* Concentratia particulelor suspendate si transparenta apei

Transparenta apei scade odatd cu mdrirea concentratiei de substante ce o coloreazd, a particulelor
suspendate si a densitatii algelor. Ea depinde si de prezenta diferitor bacterii, a fitoplanctonului si a altor
organisme, a substantelor chimice spalate din sol, a resturilor vegetale supuse descompunerii.

Transparenta apei in conditii naturale, de regula, este de la 1 metru pana la cativa metri. Transparenta
redusa a apei (mai putin de 1 metru) este determinatd de prezenta unei inalte activitati biologice in bazin,
precum si de concentratia sporita a particulelor solide suspendate. in apele foarte curate (de exemplu, in
apropierea recifelor de coralieri) transparenta poate sa atinga 30-40 de metri.

in linii generale, in cadrul acestor ecosisteme se pot distinge stratul de apa (pelagiu) si fundul bazinului
(bental).

Zonele unui lac

Limita patrunderii efective a luminii

Zona de lumina

Zonele oceanului
Litoral

v

< an_av_,<_ Zona oceanica
neritica

Epipelagial
Batipelagial

Zona
sublitorala

Organizarea unor ecosisteme acvatice
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Pelagiul se divizeaza in straturi verticale:

— epipelagial — stratul de apa cu o adancime de pana la 200 m;
— batipelagial — stratul de apa semiobscur (lipsit de plante verzi);
— abisopelagial — stratul intunecos de apa (lipsit de plante verzi).

Bentalul se divizeaza in:

— litoral — marginea malului inundata in timpul fluxului;

—zona sublitorald — regiunea coborarii uscatului pana la o adancime de 200 m (in ecosistemele marine);

— zona batiala — regiunea pantelor abrupte;

— zona abisald — regiunea lojei bazinului.

Ecosistemele acvatice se pot diviza in ecosisteme acvatice marine si ecosisteme acvatice interioare
(lacurile, fluviile, estuarele fluviilor). Aceste ecosisteme poseda o organizare specifica.

Biomasa acestor ecosisteme este determinata de stratul superficial de apa in care se realizeaza foto-
sinteza cu ajutorul fitoplanctonului. Productia primara neta a unor ecosisteme acvatice este prezentata in
tabelul urmator.

Productia primara neta in unele ecosisteme acvatice

Ecosi . Substanta uscata, Ecosisteme acvatice Substanta uscata,
cosisteme marine 5 s 2

g/m interioare g/m
Recife de coralieri, Hawaii 70,4 Fluvii si lacuri (in medie) 3,01
Ape adiacente cu recife de coralieri 0,127-0,22 Lacul Ciad, Sahara 4,62
Ape litorale, Marea Nordului 0,33-4,4 Lacul Marion, Canada 0,05
Pelagial, Marea Mediterana 0,132-0,11 Lac oligotrof, Belarus 0,22-0,66

in ecosistemele acvatice marine diversitatea organismelor este limitatd de anumiti factori: temperaturd,
salinitate, compozitia sdrurilor minerale, presiune, lumina (pentru plante). Diferite organisme au un grad
diferit de adaptabilitate la variatia acestor factori.

in ecosistemele acvatice interioare, in calitate de factori limitatori pot servi: temperatura aerului, tempe-
ratura apei, viteza curentilor de apa, concentratia de oxigen, dioxid de carbon si sdruri, presiunea osmotica.
Majoritatea organismelor (in special plantele) sunt concentrate n regiunea litoralului.

Ecosistemele acvatice interioare cu apd curgdtoare se caracterizeaza printr-o serie de particularitati:

* curentii de apa regleaza si limiteaza rdspandirea anumitor organisme;

* datoritd adancimii mici, se asigura un schimb permanent de substante intre pelagiu si bental;

* in lipsa surselor de poluare, apa, de reguld, este bine oxigenata.

in fuctie de caracteristicile mediului de viat3 (apa), ecosistemele acvatice se diferentiazi in ecosisteme
de ape statdtoare (ecosisteme lentice) si ecosisteme de ape curgdtoare (ecosisteme lotice).

in cadrul fiec3rui ecosistem acvatic se stabilesc diverse relatii trofice intre organisme.

o

* Enumera particularitatile ecosistemului acvatic.

<%« Prezinta grafic stratificarea verticala a bazinului acvatic.

3 * Deseneaza in caiet schema unui ecosistem acvatic din localitate si indica pentru fiecare regiune a eco-
sistemului reprezentantji producatorilor si consumatorilor.
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4 * Citeste afirmatiile de mai jos, constituite din doua parti, ambele adevarate.
* Incercuieste DA, daca partea a doua explica prima parte, si NU, daca partea a doua nu o explica.
* Scrie afirmatia corecta. (Se realizeaza in caiet.)

[A] DA NU fin ecosistemele acvatice di- [B] DA NU Majoritatea absolutd a plantelor
versitatea animalelor este limi- sunt concentrate in epipelagial,
tatd, deoarece ele ocupa circa deoarece la suprafata bazinelor
70% din suprafata Terrei. acvatice apa este mai calda.

5 * Completeazi in caiet schema de mai jos.

Deosebiri
Organizarea ecosistemului Criterii Organizarea ecosistemului
acvatic marin acvatic interior
__________ -— -
__________ -— -
__________ -— -

6 * Analizeaza graficul propus si raspunde la intrebarile date.

Multe specii de pesti nu pot trai in apa cu pH-ul mai mic de 3. Graficul de mai jos indica efectul aciditatii asupra
supravietuirii unor specii de pesti de apa dulce.

6 -
5- Legendd:
- 4 A — pastrav-curcubeu;
o 4 B — péstrdv de munte;
2. C — pastrdv-fanténel;
14 D — biban cu gura mica.
0 = T T T
A B C D

* Care este nivelul limita al pH-ului in care pastravul de munte poate trdi?

* Ce specie de peste (pastravul-curcubeu sau pastravul-fantanel) poate supravietui mai bine in apa acidad?
(Argumenteaza rdspunsul printr-o propozitie.)

* Care specie tolereaza cel mai mult conditiile acide?

* Icrele multor specii de pesti sunt mai sensibile la pH-ul scdzut decéat formele adulte. Ce efect poate avea acest
fapt asupra populatiilor de pesti de apa dulce? (Argumenteazd raspunsul in 2—3 propozitii.)

"7 * Prezint 4-5 reguli de intretinere a ariei acvative in baza informatiei din codul de bare
0R4.7.1.

[=] 2¥ v [=]

8 * Argumenteaza adaptarile necesare pentru supravietuirea unui peste de mare care a
fost transferat intr-un bazin cu apa dulce.

9 * Elahoreaza un plan de actiuni in dezvoltarea unei afaceri bazate
pe cresterea anumitor specii de pesti.

10 * Estimeaza consecintele posibile ale constructiei unui baraj hidroelectric pe raul
Nistru. Utilizeaza informatia din codul de bare QR 4.7.2.
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Ecosisteme artificiale. Agroecosisteme

Modul de viatd sedentar al omului, domesticirea animalelor, necesitatea lucrdrii solului pentru culturile
agricole au determinat substituirea ecosistemelor naturale, care se caracterizau printr-o capacitate de au-
toreglare sporita, cu ecosistemele artificiale (agroecosisteme). In prezent, terenurile cultivate de om ocupa
circa 30 % din suprafata uscatului. Ele satisfac necesitdtile oamenilor in privinta alimentatiei.

Agroecosistemele (lanurile de cereale, livezile, ogoarele, serele etc.) sunt create si mentinute de om.
Aceste ecosisteme se caracterizeaza printr-un sir de particularitati, si anume:

1. Omogenitatea sporita

Pe terenurile agricole sunt cultivate putine specii (soiuri) de organisme (una sau cel mult doud). Aceasta
se explica prin faptul cd omul intentioneaza sa obtina o roadd cat mai mare. Cultivarea anumitor soiuri per-
mite valorificarea diferitor masuri agrotehnice. in consecintd, se reduce la maxim diversitatea de animale si
microorganisme din aceste ecosisteme, deoarece ele nu se pot acomoda la 0 asemenea specializare ingusta.

2. Capacitatea de autoreglare scazuta

Din cauza numarului redus de specii, a relatiilor trofice relativ simple, a interventiei permanente a omului,
agroecosistemele nu-si pot mentine cu fortele proprii starea de echilibru dinamic. in aceste ecosisteme se
poate depista destul de frecvent reproducerea in masa a daundtorilor si a diferitor boli (epizootii). Reprodu-
cerea in masa a ciupercilor patogene sau a insectelor ddunatoare (ldcustele, gandacul-de-Colorado) poate
provoca distrugerea unei cantitati esentiale de roada (pana la pierderea ei totald).

3. Interventia activa a omului

in vederea supravietuirii plantelor cultivate in conditile mediului de trai, omul este nevoit s intervind
permanent prin lucrarea mecanica a terenurilor agricole, tratarea plantelor cu pesticide, utilizarea meto-
delor biologice de combatere a ddu-
natorilor, ingrdsarea si irigarea solu-
lui. Asadar, aceste ecosisteme, pe
langa energia solard, mai primesc o
energie suplimentara ce se datoreaza
activitatii omului, care le ajutd sa su-
pravietuiasca.

4. Simplitatea relativa a lanturi-

lor trofice
Numarul de specii in agroecosis- Energie Populatie
teme este redus, de aceea ele nu po- solard umand cu Caldurs
seda retele trofice complexe. Totusi, Uil "“ft"aTtCO”'
A . . v n stan
in aceste sisteme se instaleaza un Materie sl 4o |ocuitori

lant trofic alcatuit din trei verigi: plan-
ta cultivatd, daunatorul si parazitii
daundtorului.

5. Selectia naturala L Caldurd
Desi agroecosistemele sunt crea- '
te de om, care intervine permanent in
activitatea lor, nu se exclude actiunea

Circuitul elementelor
chimice

: Energie:‘. . Cresterea
PN © numericd
“ apopulatiei 7

paraleld a factorilor naturali (tempera- t © umane

tura, umiditatea etc.), ce sunt dirijati « Materie prima > I .
de selectia naturald. Astfel, ecosiste- | I Deseuri
mul continud sa se dezvolte conform

Particularitatile unui ecosistem artificial

legilor naturii.

4. Ecologia si protectia mediului




Strategia principala in crearea si valorificarea ecosistemelor artificiale consta Tn asigurarea dezvoltarii
unei agriculturi durabile (vezi schema). Exploatand agroecosistemele, se urmdreste obtinerea unor recolte
mari. Dar nu trebuie neglijata protectia ecosistemelor naturale si, implicit, conservarea biodiversitatii na-
turale. Exploatarea ecosistemelor naturale de catre om nu trebuie sa influenteze capacitatea lor de auto-
reglare, iar agroecosistemele trebuie sa fie variate, pentru a exclude formarea deserturilor, solurilor saline
sau acide, eroziunea solului etc.

* Descrie particularitatile agrocenozelor.

2 * Scrie un enunt despre ecosistemele artificiale, folosind imbinarile de cuvinte corecte din cele propuse:
a) contin un numar mic de specii — contin un numdr mare de specii;
b) capacitatea de autoreglare este mica — capacitatea de autoreglare este mare;
c) retelele trofice sunt simple — retelele trofice sunt complexe.

Utilizare eficienta
3 - Elaboreazi o schem, pe Energie Caldura Caldurd
Ly Oras pierduta
baza celei alaturate, care .
sd ilustreze un exemplu - Bt - Materie
concret. p $ pierdut3
Reciclare
4 * Completeaza in caiet schema de mai jos.
Deosebiri
Ecosisteme naturale Criterii Ecosisteme artificiale
__________ -— -
__________ -— 5 -
__________ -— 5 -
5 * Exclude intrusul si explica printr-o fraza de ce l-ai exclus.
GW mny Cj
"4 padure de foioase, rau, rezervatie w2 lac, rau, estuarul 4 livadd, podgorie, rezervatie
naturald, desert, stepa raului, mare naturala, iaz, lan de grau

6 * Selecteaza verigile trofice din agroecosistemul prezentat in codul de bare QR 4.8.1.
7 ¢ Alcatuieste un rebus care sa contina exemple de agrocenoza.

8 * Prezinta avantajele si dezavantajele unui agroecosistem din localitate.

9 * Propune un proiect de dezvoltare a agriculturii ecologice in localitatea ta si sursele de
finantare ale acestuia.

10 * Estimeaza consecintele pozitive si negative ale irigarii asupra ecosistemelor artificiale in sudul

Moldovei si prezinta 2-3 concluzii generale.
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Relatii trofice si piramide ecologice

Pentru a intelege cum functioneazd ecosistemele naturale si artificiale, este necesar sa determinam
ansamblul de relatii trofice dintre speciile acestor ecosisteme. Deoarece unele specii sunt producatoare, iar
altele — consumatoare, unele animale sunt erbivore, iar altele — carnivore, intre diferite specii se instaleazad
anumite relatii alimentare. Aceste relatii se numesc relatii (lanturi) trofice (din gr. trophos — nutritie).

Fiecare lant trofic este compus din diferite plante si animale, care reprezintd verigile lui. Numarul ve-
rigilor intr-un lant trofic este redus, ceea ce nu permite specializarea Tngustd a organismelor si expunerea
— — biocenozelor unui pericol. Eliminarea

Caldura/, Caldura/, unei anumite verigi din lantul trofic nu

Soare — > producéior —_— o :[rebuie sd deregleze echi_librul dipamic
in cadrul ecosistemului. Cu timpul,

aceastd verigd este substituita de alte
specii. Numarul verigilor este limitat si
de cantitatea de substanta si energie

_ B Bl . asigurata de producdtor.
_Energie. anorganici R punatori Lanturile trofice sunt formate din
Nutrienti ;/Cél duré cel putin trei verigi: producator — con-
Lant trofic sumator primar (fitofag) — consumator

secundar (zoofag).

De fiecare datd, un lant trofic este initiat, de requld, de una sau de mai multe specii de plante fotosinte-
tizante, care asigura productia de biomasa si energie pentru consumatorii ecosistemului.

Prin intermediul unor verigi se pot intersecta diferite lanturi trofice.

Daca generalizam, existd patru tipuri principale de lanturi trofice caracteristice biosferei.

1. Lanturi trofice erbivore. Aceste lanturi trofice se bazeaza pe utilizarea tesuturilor vegetale vii si sunt
compuse din trei verigi principale: planta, animal erbivor si animal zoofag. in cadrul lanturilor trofice erbivore
creste, de reguld, masa animalelor erbivore. in unele cazuri, aceasta determind numérul mic de verigi trofice
(de exemplu, lantul trofic ce se finalizeaza cu elefantul).

in functie de tipul de hrand utilizat3, lanturile trofice erbivore pot fi clasificate in:

1.1. lanturi trofice granivore — se caracterizeaza prin consumul semintelor de catre diferite animale
(mamifere, pasari etc.);

1.2. lanturi trofice nectarivore —n aceste lanturi, numeroase insecte, unele pdsari si mamifere consuma
nectarul florilor;

1.3. lanturi trofice briovaore — se consuma briofite sau licheni in zonele sarace in alta vegetatie;

1.4. lanturi trofice micetofage — unele animale (rozatoarele, numeroase artropode) consuma ciuperci.

2. Lanturi trofice detritivore. Aceste lanturi sunt alcatuite dintr-un detritofag (organism ce se hraneste
cu resturi de organisme n putrefactie) si una sau mai multe specii de zoofagi. Ele sunt caracteristice solului,
frunzisului, fluviilor.

3. Lanturi trofice bacterivore. in unele cazuri, lanturile trofice in care se consuma bacterii sunt inde-
pendente de lanturile detritivore. La baza lantului trofic bacterivor se afla bacteriile chemosintetizante, care
produc biomasa si energie pentru verigile ulterioare. Aceste lanturi sunt caracteristice gropilor oceanice
(bacterii — pogonofore — moluste — crabi).

4. Lanturi trofice parazitice. Aceste lanturi trofice sunt formate dintr-un numar redus de verigi. Pe con-
tul unei specii (gazda) exista una sau mai multe specii parazite. in acest caz, dimensiunile speciilor in lantul
trofic scad (cartoful — mana cartofului; porumbul — taciunele; bacteriile — bacteriofagii etc.).
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fn unele cazuri, veriga initial a unui lant trofic poate fi reprezentat de un organism heterotrof (animal).
De exemplu, plantele pradatoare de nematode sau plantele insectivore pot forma asemenea lanturi trofice
specializate, unde materia si energia circula de la animale spre plante.

Structura troficd a biocenozei a fost comparata de Ch. Elton (1927) cu o piramidd, treptele ei repre-
zentand nivelurile trofice. El a numit-o piramida trofica, sau piramida ecologica.

in cadrul piramidelor trofice,
cantitatea de materie si ener- Energia ce se pierde in cadrul
gie scade de la baza spre varf. sistemelor biologice
in functie de criteriul analizat,
se pot deosebi anumite tipuri de , Consumatori
piramide trofice. tertiari

1. Piramida trofica nume-
rica — reflecta ponderea nume-
rica descrescanda de la consu-
matorii primari spre cei tertiari.

2. Piramida trofica a bioma-
sei —reflecta ponderea biomasei
descrescande de la producatori
spre consumatori.

3. Piramida trofica energe-
tica — reflecta ponderea energiei
descrescande de la producatori Piramids trofica (ecologicé)
spre consumatori.

Energia ce se retine in sistemele biologice

R. Lindeman (1942) a sesizat ca din totalitatea de energie ce patrunde Tntr-un anumit nivel trofic dintr-o
biocenoza doar o cantitate foarte micd este transmisd organismelor situate pe nivelurile trofice superioare.
Cantitatea de energie disponibild pentru fiecare nivel trofic variaza intre 10 si 20 %.

Sistemele de lanturi trofice interconectate formeaza o retea trofica.

fn cadrul unei retele trofice, un organism 7si poate obtine hrana de la mai multe niveluri trofice. De exem-
plu, scoica de lac poate utiliza ca sursd de hrana atat producatorii primari dintr-un lant trofic (algele), cat si
consumatorii primari din alt lant trofic (protozoarele).

Reteaua trofica intr-o padure de foioase Reteaua trofica intr-un bazin de apa dulce
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De reguld, in reteaua trofica nu sunt inclusi descompunatorii, desi ei exercitd o actiune semnificativa
asupra circuitului materiei si energiei.

Stabilitatea retelei trofice depinde de numarul de lanturi trofice si de interdependenta lor. Ecosistemele
naturale (padurile, lacurile) se caracterizeaza printr-o stabilitate sporita, deoarece Tn cadrul lor exista conditii
optime de dezvoltare.

Ecosistemele artificiale contin un numar redus de lanturi trofice, de aceea ele sunt mai putin stabile.
Capacitatea lor de autoreglare este mult mai redusa. Exista riscuri de infectii in masa si pierderea recoltei.
in aceste conditii interventia omului este absolut necesara.

* Scrie definitia notiunii de relatii trofice.

2 * Enumera principalele tipuri de lanturi trofice si indica esenta fiecarui tip de lant, prezentand informatia
intr-o schema structurata logic.

3 « Selecteaza variantele cu raspunsuri corecte.

A Piramida ecologica indica: B Careeste esenta regulii piramidei ecologice?

— numdrul de indivizi la fiecare nivel trofic; —masa producdtorilor este de 10 ori mai

— sporirea fluxului de energie in lantul trofic; micd decat masa consumatorilor;

— micsorarea fluxului de energie in lantul — fiecare verigad trofica are 0 masd de 10 ori
trofic; mai mica decat cea precedenta;

— micsorarea numarului de indivizi in lantul — cantitatea biomasei in ecosistem este de
trofic; 10 ori mai mare decat masa animalelor er-

— sporirea numarului de indivizi in lantul trofic. bivore.

L+ Identifici greselile comise in textul propus:

La baza existentei ecosistemelor naturale se afla lanturile trofice, alcatuite din anumite verigi trofice. Cu
cat este mai mare numarul de verigi trofice intr-un lant trofic, cu atat acesta este mai stabil. In lanturile
trofice erbivore numarul de verigi este mai mare. Cantitatea de energie nu variaza de la o verigd la alta.

* Explica in caiet, printr-o propozitie, fiecare greseala evidentiata.

5 - Prezinti in caiet organizarea unei retele trofice a ecosistemului reflectat in codul de
bare QR 4.9.1 si enumera 2-3 particularitati.

6 * Explica in 3-5 propozitii de ce in lanturile trofice din ecosistemele naturale terestre,
de reguld, biomasa scade de la o veriga la alta?

7 * Prezinta un poster in care sa descrii retelele trofice ale unui parc din apropierea
localitatii tale.

8 * Scrie cel putin trei notiuni care ar reflecta tipul respectiv de corelatie demonstrat
prin cercurile Eyler alaturate.

9 * Propune 4-5 recomandari pentru buna functionare a unei agrocenoze, specificand tipul acesteia.

10 * Argumenteaza 3—4 consecinte posibile ale lipsei consumatorilor primari intr-un ecosistem natural,
utilizand metoda SWOT.
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Echilibrul dinamic in cadrul ecosistemului

Mediul cuprinde o diversitate mare de comunitati de plante si animale, care interactioneaza intre ele.
Aceasta diversitate este supusd actiunii factorilor de mediu si influenteaza locul de trai.

in cadrul ecosistemului se realizeaza conservarea, gestionarea si exploatarea resurselor proprii — feno-
mene care asigura mentinerea echilibrului dinamic in ecosistem.

Ecosistemele realizeaza un permanent schimb de materie si energie cu mediul inconjurator — insusire
obligatorie a fiecarui sistem biologic. Datorita fluxului permanent de materie si energie, ecosistemele se
reinnoiesc cu regularitate, isi compenseaza pierderile si limiteaza cresterea entropiei. Principalii parametri
vitali ai ecosistemului sunt mentinuti Tn jurul unor valori medii, asigurand starea de echilibru dinamic.

Starea de echilibru dinamic se datoreazi proprietitii de autoreglare a ecosistemului. inl3turarea sau
compensarea deregldrilor din ecosistem este asigurata prin intermediul conexiunii inverse (feedback).

Biomasa

Consumator
(iepure)

Consumator
« = "~ (ieruncd)
Pradator

| | | = — |— — 7T (as)

0 2 4 6 8 10 Ani
Model grafic al relatiilor trofice dintre organisme

Mdrimea populatiilor in cadrul unui ecosistem este relativ constanta pe o perioada indelungata de timp.
Un rol esential Tn acest proces le revine relatiilor trofice dintre specii. Limitele numerice maxime si minime
ale speciilor alterneaza ntr-o succesiune periodica, fiecare dintre ele avand rol de ,tampon” in Tnmultirea
celorlalte specii.

fnmultirea speciei in calitate de hrand determind inmultirea speciei consumatoare. in consecint3, con-
sumul hranei depdseste inmultirea speciei-hrana, care isi reduce considerabil numarul, si, respectiv, a
rapitorului, apoi hrana Tncepe iardsi sa creasca.

in cadrul unui ecosistem natural, aceste relatii, care asigura echilibrul dinamic, sunt mult mai complexe.
Cu céat biocenoza este mai complexa, cu atat ea este mai stabila si invers, cu cat ea este mai simpla, cu atat
stabilitatea acestui ecosistem este mai mica.

Acest fenomen se explica prin faptul c&, intr-un ecosistem complex, fiecare specie este supusa unui
control multiplu din partea unui numar relativ mare de specii. Diversitatea speciilor asigura, in cele din urma,

stabilitatea biocenozei in caz de eliminare a uneia sau altei specii.
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in conditii naturale, intr-un anumit teritoriu, seriile de biocenoze se succed, incepand cu stadiile initiale
de colonizare pana la atingerea unei comunitdti mature. Acest fenomen se numeste succesiune. Natura
succesiunilor poate fi determinata de un sir de factori, printre care conditiile climatice, natura organismelor,
modificdrile determinate de activitatea organismelor etc.

Pasdre cantatoare
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Etapele succesiunii intr-o padure de conifere si animalele caracteristice

Cu timpul, ecosistemele naturale ating starea de climax, ce se caracterizeaza printr-o capacitate sporita
de autoreglare si mentinere a echilibrului dinamic.

Particularitdtile ecosistemelor Tn cadrul succesiunilor si climaxului sunt prezentate in tabelul din p. 153.

Capacitatea de autoreglare si mentinerea unui echilibru dinamic in cadrul ecosistemului natural s-a per-
fectionat pe parcursul a mii si milioane de ani. Speciile care nu se incadrau Tn acest ecosistem perturbau
starea de echilibru, erau eliminate sau substituite cu altele. De aceea, interventia omului in ecosistemele na-
turale trebuie sa fie foarte chibzuita. De foarte multe ori, aceasta interventie (explorarea resurselor naturale,
introducerea unor noi specii etc.) genereaza dereglari grave si pune n pericol aceste ecosisteme, cauzand
destabilizarea echilibrului lor.

in California, distrugerea coiotului a cauzat inmultirea exagerat3 a sobolanilor si a iepurilor. in Norvegia
au fost distruse pasarile rapitoare care vanau prepelitele. Drept urmare, numarul prepelitelor la inceput a
crescut brusc, iar apoi a scézut sub nivelul initial, din cauza extinderii parazitozelor. in China, distrugerea in
masd a vrabiilor a provocat dezvoltarea rapida a daunatorilor culturilor agricole, care au adus pagube cu mult
mai semnificative decéat vrdbiile.
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Variatia indicilor ecosistemului in cadrul succesiunilor si climaxului. Utilizarea microorganismelor

Caracteristicile ecosistemului Succesiune Climax
Structura energeticad
1. productia primard neta sporitd redusa
2. productivitatea sporitd redusa
Structura comunitara
1. materia organica totald mica mare
2. diversitatea speciilor redusa sporita
3. stratificarea si eterogenitatea spatiala redusa sporitd
Ciclurile vitale
1. specializarea niselor ecologice mare mica
2. ciclurile vitale scurte, simple lungi, complexe
Ciclurile biogeochimice
1. schimbarea nutrientilor intre organisme si mediul inconjurator rapida lentad
2. rolul detritusului in regenerarea nutrientilor nesemnificativ semnificativ
Homeostazia
1. simbioza interna nedezvoltata dezvoltata
2. stabilitatea la perturbdri externe mica mare
3. entropia sporitd redusa
4, informatia redusa sporitd

Introducerea unor noi specii in biocenozele deja constituite are, de reguld, consecinte negative. Drept
exemplu poate servi introducerea, in Australia, a iepurelui de vizuind din Europa. Populatia initiald (circa 24
de iepuri), Idsata in libertate in anul 1859, s-a inmultit foarte repede, devenind concurenti periculosi pentru
oi, distrugandu-le pasunile. Eforturile depuse ulterior (introducerea vulpilor din Europa, introducerea unei
viroze a iepurelui [mixomatoza) etc.) au permis, intr-o oarecare masura, restabilirea starii de echilibru in

acest ecosistem.

In concluzie, e nevoie de multa prudentd in interventiile omului la organizarea ecosistemelor naturale.

i\t

* Completeaza spatiul din textul de mai jos cu informatia corespunzatoare. (Se realizeaza in caiet.)

Datoritd fluxului permanent de materie si energie, ecosistemele se cu regulari-

tate, mentinand starea de

Starea de se datoreaza proprietatii de

a ecosistemului. Aceasta se realizeaza prin intermediul

2 * Coreleaza tipurile de succesiuni din coloana A cu exemplele din coloana B.

A

1. succesiune primara
2. succesiune autogena
3. succesiune climatica

4. succesiune zoogena

B

a) inmultirea plantelor ce contribuie la modificarea microclimatu-
lui, a solului si la disparitia unor specii si aparitia altora;

b) vegetatia dezvoltatd pe lava racita a unui vulcan;

c) substituirea stejarului cu carpenul in urma distrugerii in masa a
ghindei de cdtre soarecii de padure;

d) mlastina formata in urma inundarii unei pajisti de apele raului;

e) ecosistemul aparut datorita arderii unei paduri tropicale.
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3 * Da un exemplu de autoreglare a unui ecosistem concret prin intermediul conexiunii inverse.

24 < Explici de ce in ecosistemele artificiale capacitatea de autoreglare este mai mica decét in cele naturale
si prezinta un rezumat (1500 de semne).

5 * Construieste un tabel in care sa prezinti variatia indicilor unui ecosistem din localitatea ta.
6 * Estimeaza 3-4 consecinte ale dezvoltarii oieritului pe pasunile din localitate.

7 * Prezinta in cercurile Eyler tipurile de relatji dintre perechile de notjiuni:
ecosistem—echilibru; materie—energie; autoreglare—feedback; livada—vie; ecosistem natural-ecosistem artifi-
cial; succesiune—climax; productivitate—biomasa; autoreglare—echilibru dinamic.

8 * Scrie in caiet cate doua exemple care reflectd urmatoarele tipuri de corelatii prezentate prin cercurile
Eyler.

a) b) c)

9 * Descrie 3-5 consecinte ale inundatiilor asupra ecosistemelor naturale si prezinta
raspunsul intr-o schema ,Cartografia”.

10 * Evalueaza consecintele functionarii barajelor energetice asupra ecosistemului
acvatic al raului, consultand informatia din codul de bare QR 4.10.1.
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Poluarea ecosistemului terestru-aerian si protectia lui

Protectia mediului Tnconjurator a devenit o problema stringentd a timpurilor noastre. Omenirea consuma
o energie potentiala a biosferei cu o viteza de circa 10 ori mai mare decét ea este acumulatd de organismele
vii pe contul energiei solare. Anual, se extrag peste 7 miliarde de tone de metale, carbune, petrol, iar in
conditii naturale sunt evacuate, din litosfera Terrei, circa 70 de miliarde de tone de diferite roci.

Tn acelasi timp, prin activitatea sa, omul produce diferite substante care sunt greu degradate de organis-
mele vii, modifica unele circuite care devin deschise, polueaza mediul aerian, solurile si bazinele acvatice,
provoacd pieirea a numeroase plante si animale.

Aerul atmosferic reprezintd un component semnificativ pentru supravietuirea organismelor mediului te-
restru-aerian. El poate fi poluat de diferite substante, printre care:

1. Poluanti naturali — praful eolian sau vulcanic, gazele vulcanice, razele ultraviolete si termice, sarurile
la evaporarea apelor marine, sporii de ciuperci, polenul, bacteriile etc.

2. Poluanti antropogeni — oxidul de carbon, dioxidul de sulf, oxizii de azot, aldehidele, funinginea etc.,
obtinute la arderea combustibilului; praful, fumul, substantele toxice si iritante etc., degajate de intreprin-
derile industriale; oxidul de carbon, hidrocarburile, oxizii de azot, dioxidul de sulf, aldehidele etc., eliminate
prin tevile de esapament ale automobilelor; substantele radioactive rezultate de la exploziile atomice sau
catastrofele centralelor atomice.

Anual, in atmosfera se elimind pana la 200 de milioane de tone de oxid si dioxid de carbon, 150 de mili-
oane de tone de dioxid de sulf, 50 de milioane de tone de oxizi de azot. Acesti oxizi, in combinare cu vaporii
de apa, pot provoca ploi acide, care suprima dezvoltarea plantelor si animalelor.

Cresterea concentratiei de oxid de carbon Tn aer (peste 2 mg/m?) afecteazad procesele fiziologice ale
organismelor. Aceasta se explica prin faptul ca CO poseda o mai mare afinitate fatd de hemoglobina. Astfel,
omul simte oboseald, iritabilitate, ameteala.

Dioxidul de sulf, in concentratii mari (peste 0,05 mg/m?), provoaca tusea, bronsita, astmul, pneumonia.
La plante, excesul acestui poluant provoaca decolorarea frunzelor si scaderea recoltei.

Dioxidul de azot, in concentratii mari (peste 0,085 mg/m?), provoaca iritarea ochilor si a nasului, edemul
pulmonar etc. in concentratii mai mari de 40 mg/m?®, NO, cauzeaza caderea frunzelor, reducerea cresterii si
dezvoltdrii plantelor.

Hidrocarburile (metanul, benzopirenul), care se obtin in minele de carbune, la fermentatia anaerobd sau
n uzinele de prelucrare a petrolului, poseda proprietati cancerigene.

Aerul deasupra oraselor este foarte poluat. De exemplu, aici, cantitatea de praf este de 150 de ori mai
mare decat deasupra oceanului. Cele mai poluate orase din Moldova sunt: Chisindu, Tiraspol, Balti, Rabnita,
Rezina, Tighina s.a.

in natura s-a stabilit un anumit echilibru dinamic in cadrul proceselor de formare si degradare a solului.
Degradarea solului se poate produce pe diferite cai:

1. prin eroziune, cauzatd de miscarile eoliene;

2. prin salinizare, cauzatd de ,inflorirea solului”, irigare;

3. prin inmlastinire, cauzata de ridicarea apelor subterane, irigare;

4. prin pierderea terenurilor, cauzatad de constructia oraselor, drumurilor, cailor ferate, lacurilor de acu-
mulare etc.;

5. prin poluare, cauzatd de acumularea unor poluanti de origine naturald sau antropogena.

Pentru a mentine starea de echilibru, este necesar sa excludem factorii care provoaca degradarea so-
lului. Utilizarea nerationala a Tngrasamintelor minerale, a pesticidelor si a insecticidelor, deseurile menajere
etc. polueaza solul si, Tn consecintd, scad fertilitatea lui, iar pentru formarea unui centimetru de sol fertil sunt

necesari circa 100 de ani.
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in zonele de silvostepa si stepd ale Republicii Moldova, majoritatea terenurilor sunt agricole, constituind
circa 76,6 % din suprafatd. Ecosistemele naturale constituie aproximativ 20 % din teritoriu, iar suprafata arii-
lor protejate — circa 1,95 % din suprafata tarii. In medie ariile protejate in Europa constituie aproximativ 12 %.

Pentru conservarea biodiversitdtii vegetale si animale sunt create diferite rezervatii naturale, stiintifice si
peisagistice. Pentru protectia speciilor rare si pe cale de disparitie a fost elaboratd Cartea Rosie.

Prima editie a Cartii Rosii a aparut in 1976 si includea 50 de specii de plante si animale rare si pe cale de
disparitie. A doua editie a apdrut in 2001 si cuprindea deja 126 de specii de plante si 116 specii de animale
pe cale de disparitie de pe teritoriul tarii noastre. Ultima (a treia) editie a fost editata in 2015. Ea include 208
specii de plante si 219 specii de animale. in aceast3 editie au aparut capitole noi, in care sunt incluse specii
rare de alge si ciuperci.

3w £ fir [
Hrib-ardmiu (Boletus aereus Bull.),  Tiganus (Plegadis falcinellus L.), Fluture-Aglia (Aglia tau L.),
specie vulnerabild specie critic periclitata specie critic periclitatd

Pentru protectia mediului aerian este necesar: controlul permanent al mediului aerian cu ajutorul apa-
ratelor speciale; stabilirea concentratiilor maxim admisibile ale factorilor poluanti; dotarea intreprinderilor
cu utilajul necesar pentru prevenirea poludrii aerului; reducerea consumului de carbune si petrol si folosirea
gazelor naturale si a electricitatii; constructia de noi masini care ar reduce concentratiile poluantilor in gazele
de esapament; proiectarea corecta a zonelor industriale; crearea si amenajarea spatiilor verzi etc.

o

* Enumera: a) poluantii aerului atmosferic; b) factorii degradarii solului.

<2« Coreleaza substantele chimice din coloana A cu efectele lor corespunzitoare din coloana B.

A B - N
a — provoaca boli respiratorii
1-CO b — iritd mucoasele organelor senzoriale
2-30, c — provoaca ameteli, oboseald
3-NO, d — provoacd maladii canceroase
4 — Benzopiren e — provoaca etiolarea plantelor

f — cauzeaza caderea frunzelor
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3 * Prezinta intr-o schema-padianjen tipurile de poluanti ai aerului atmosferic din localitatea ta si exemple de
asemenea poluanti.

4 * Alcatuieste o harta morfologica cu factorii poluanti ai mediului terestru din localitatea ta.

5 * Consulta Cartea Rosie a Republicii Moldova si intocmeste o hartid morfologica a speciilor rare si pe cale
de disparitie din ecosistemele din regiunea in care locuiesti.

6 * Realizeaza un poster despre ameliorarea solurilor din localitatea ta, evidentiind:
a) sursele de poluare a solului;
b) modalitatile de protectie a solului.

7 * Analizeaza graficul ce reflectd dependenta temperaturii de concentratia de CO, si formuleaza 2-3 con-
cluzii in baza acestei analize.
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8 * Argumenteaza in 3-4 propozitii necesitatea adoptarii deciziei
cu referire la arderea frunzelor cazute, expusa in codul de
bare QR 4.11.1.

9 - in baza materialului reflectat in codul de bare QR 4.11.2 L&
(capitolul 2.2.4), prezinta 4-5 concluzii pe tema Schimbarile 0R4.11.1 0R4.11.2
climatice.

10 * Evalueaza situatia din localitate in vederea depistarii unei probleme majore de poluare a mediului
terestru-aerian si propune solutii pentru a contracara acest fenomen.

4. Ecologia si protectia mediului 157



4.12

158

Poluarea ecosistemului acvatic si protectia lui

Apa este una dintre cele mai raspandite si mai semnificative substante de pe Pamant. Ea asigura
existenta plantelor si animalelor, determina conditiile climaterice, formeaza relieful.

Apa circuld permanent intre suprafata Pd@mantului si atmosferd, formandu-se astfel ciclul hidrologic,
sau circuitul apei in natura. Ciclul hidrologic reprezintd unul dintre principalele procese din natura. Apa din
oceane, rauri, lacuri, sol si plante se incdlzeste sub actiunea Soarelui si a altor surse de caldurd si se evapord
in aer, sub formd de vapori de apd. Vaporii de apd se ridica in straturile superioare ale atmosferei, se rdcesc
si se transforma in apd sau gheats, formand norii. in momentul in care piciturile de ap3 sau cristalele de
gheatd devin destul de masive, ele cad pe suprafata Pdmantului sub forma de ploaie sau zapada. Ajunsa la
suprafata Pamantului, apa urmeaza trei cai: partial se filtreaza in sol, unde este absorbitd de plante sau acu-
mulatd in rezervoarele de apa subterand; partial se scurge in raulete si rauri si, in cele din urma, in oceane;
partial se evapora in aer.

Cantitatea totala de apa care se evapora de la suprafata pdmantului pe parcursul unui an se echivaleaza
cu cantitatea anuald de precipitatii. Dereglarea unei parti a ciclului hidrologic (de exemplu, dezvoltarea
vegetatiei intr-o anumita regiune, recultivarea solurilor) genereaza modificari in celelalte parti ale ciclului.

Apa se gdseste pe Pamant din abundentd, dar cea mai mare parte a ei nu poate fi folositd. S& admitem ca
100 de litri constituie cantitatea totald de apa pe Pamant, dintre care 97 de litri revin apei de mare. Cea mai
mare parte din apa potabil3 rimas este reprezentats de ghetari. in cele din urmé, putem intrebuinta doar 3 mi-
lilitri din cei 100 de litri de apa: aceasta este apa potabila obtinuta din fantanile arteziene sau din rauri si lacuri.

Apa participa la diverse reactii chimice, majoritatea substantelor fiind solubile n apa. Deoarece repre-
zinta un bun dizolvant, apa in stare libera se intalneste foarte rar in naturd. Apa contine numeroase impuritati
naturale si impuritadti de naturd antropogend, care intervin la diferite etape ale ciclului hidrologic. De prezenta
acestor impuritati depinde compozitia chimicd a apei sau calitatea apei. Ploaia si zdpada captureaza particu-
le mici de praf (aerozoli), suspendate n aer, iar actiunea luminii solare determind combinarea apei cu diferite
gaze obtinute la arderea benzinei si a altor tipuri de combustibil mineral, formand acizii sulfuric si azotic.
Acesti poluanti se reintorc pe suprafata pamantului sub forma de ploi acide sau zdpada acida. Acizii din apa
dizolva treptat rocile dure si, in consecintd, in apa ajung substante solide solubile. Particulele dure si solul,
ajungand in apd, reprezinta particulele solide suspendate, care determina tulburarea apei. La patrunderea
n sol, apa contacteazd cu rocile materne si, astfel, dizolva anumite minerale. Impuritdtile dizolvate sau
suspendate Tn apa determind calitatea apei.

Gradul de poluare a bazinelor acvatice este determinat, in mare mdsura, de avariile intreprinderilor chi-
mice, excesul de Tngrdsaminte minerale si pesticide utilizate in agricultura, naufragiile vaselor ce transportd
petrol, deseurile toxice si apele menajere.

Folosirea irationald a apelor (in calitate de apd potabild, pentru irigare) poate duce la secarea raurilor si
lacurilor. De exemplu, debitul raului Nistru a scdzut cu circa 25 %.

Sursele principale de poluanti ai bazinelor acvatice sunt:

1. poluantii naturali — generati de procesele naturale care se desfdsoara in mediul inconjurator;
1.1. poluantii naturali anorganici (eroziunea eoliand, eroziunea provocata de apa);
1.2. poluantii naturali organici (plantele, animalele, microorganismele);

2. poluantii antropogeni — generati de activitatea omului;

2.1. produsele chimice (ingrasdminte minerale, pesticide);

2.2. produsele petroliere (deseuri ale transportului marin sau terestru care se scurg in apa);
2.3. produsele radioactive (substante radioactive);

2.4. apele reziduale (de la complexele animaliere, intreprinderi, case de locuit);

2.5. apa termicd (de la centralele electrice si intreprinderi).
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fn cazul poludrii naturale, bazinele acvatice isi pierd capacitatea de autoreglare si se produce ,inflorirea”
apei. in urma ,infloririi“ apei se dezvolt din abundent algele, care contribuie la modificarea culorii bazinului
acvatic si la cresterea temperaturii apei, cauzand scdderea concentratiei de oxigen si pieirea in masd a
pestilor.

Poluarea antropogend afecteaza in mare mdsura proprietatile fizice, chimice si organoleptice ale apei.

Pentru a proteja bazinele acvatice, este necesar sa mentinem indicii ce asigura calitatea apei. Printre
acesti indici pot fi mentionati:

* continutul de oxigen dizolvat (6 mg/dm3);

* continutul de amoniac (0,1 mg/dm?);

e continutul de cloruri (200 mg/dm?);

* continutul de sulfati (200 mg/dm?);

* continutul de cupru (0,1 mg/dmd);

e continutul de dioxid de carbon (50 mg/dm?) etc.

Protectia ecosistemelor acvatice necesita:

* purificarea mecanica si biologica a apelor reziduale;

* excluderea surselor de poluare in urma activitatii omului;

* mentinerea echilibrului dinamic in bazinele acvatice;

* crearea zonelor de protectie etc.

in Republica Moldova, bazinele acvatice sunt formate de 3085 de réuri (7 cu o lungime de peste 100 km
si 247 cu o lungime de peste 10 km), circa 60 de lacuri, peste 50 de bazine de acumulare, circa 3000 de
iazuri si numeroase fantani arteziene si izvoare.

Procesul de poluare a bazinelor acvatice se caracterizeaza prin Tnndmolirea raurilor si lacurilor, cresterea
cantitdtii de substante organice si, deci, a bacteriilor, impurificarea chimica. in apele tarii noastre ajung
anual pand la 15 mii de tone de poluanti organici, peste 13 mii de tone de particule solide suspendate, circa
35 de mii de tone de poluanti chimici.

Protectia ecosistemelor acvatice si terestre-aeriene impune diverse probleme: conservarea si repro-
ducerea diferitor specii de plante si animale, reaclimatizarea animalelor salbatice pe teritoriile lor initiale,
protectia solurilor contra spalarii si eroziunii, prevenirea poluarii ecosistemelor naturale, crearea rezervatiilor
naturale etc.

Sarcina principald in cadrul protectiei mediului inconjurator o reprezintd conservarea biodiversitdtii. Este
bine sd retinem ca natura protejatd ne va raspldti pe deplin, asigurandu-ne o viata sandtoasa si o satisfactie

sufleteasca.
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o

* Prezinta ciclul hidrologic printr-o schema-memorie.

2 * Coreleaza substantele chimice din coloana A cu continutul lor admisibil din coloana B.

A

1 — cloruri
2 —cupru
3 —dioxid de carbon

B

a—0,1 mg/dm?

b — 6,0 mg/dm?

¢ — 50,0 mg/dm?
d —200,0 mg/dm?

3 * Expune intr-o schema-paianjen tipurile de poluanti ai unui ecosistem acvatic din localitatea ta si da exem-

ple de asemenea poluanti.

4 * Construieste o harta morfologica cu factorii poluanti ai mediului acvatic din localitatea ta.

2 ° Analizeazi imaginea
alaturata si prezinta
intr-un tabel:
sursele principale de
poluare, solutii pentru
protectia mediului —=

ambiant si actiunile =

propuse pentru ameli- -F';EELE:—:-_'—%'
H Al e e e
orarea situatiel. ﬂ;ﬂ‘ﬁ;—}
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6 * Descrie bazinele acvatice din localitatea ta in baza urmatorului algoritm:
a) colecteaza in vase de plastic 5 probe de apa din regiuni diferite;
b) determina valoarea pH-ului apei (foloseste pentru aceasta hartie de turnesol);
¢) prezinta rezultatele intr-un tabel;
d) explica cauzele valorilor obtinute.

7 * Evidentiaza 4-5 beneficii pentru comunitate si mediul inconjurator ale crearii rezer-
vatiei naturale ,Prutul de Jos”, consultand informatia din codul de bare QR 4.12.1.

8 * Elaboreaza un afis publicitar cu titlul Apa e izvorul vietii, in care sa arati necesitatea protectiei ecosisteme-
lor acvatice.

9 * Propune un proiect comercial de dezvoltare a unei zone de agrement langa un bazin
acvatic, in care sa evidentiezi sursele de finantare, partenerii economici, beneficiile
proiectului, folosind metoda SWOT. Vezi esenta metodei in codul de bare QR 4.12.2.

QR 4.12.2

10 * Analizeaza informatia despre barajele hidroenergetice, expusa in codul de bare
0R 4.12.3, si prezinta consecintele posibile pe termen scurt si lung asupra eco-
sistemului acvatic din raul Nistru.
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TEST SUMATIV (se realizeaza in caiet)
la modulul . Ecologia si protectia mediului”
(profil real/profil umanistic)

l Scrie definitiile urmatoarelor notiuni: populatie, biotop, biocenoza, ecosistem, biosfera.

2 - Coreleazi:

a) denumirile indicilor principali ai biocenozei din coloana A cu definitiile corespunzatoare din coloana B:

A B
1 — valoare numerica a — cantitatea substantei organice continutd de indivizii unei biocenoze.
2 — biomasa b — totalitatea speciilor caracteristice unui biotop.
3 — productivitate ¢ — biomasa organica ce se formeaza intr-o unitate de timp.
b) denumirile elementelor principale ale biocenozei din coloana A cu definitiile corespunzatoare din co-
loana B.

A B
1 — producatori a — consuma carnea altor animale.
2 — consumatori | b — descompun resturile organice ale plantelor si animalelor.
3 — consumatori I ¢ — consuma hrana vegetala.
4 — distrugatori d — asigura sinteza substantei necesare pentru existenta biocenozei.

3 Completeaza piramida ecologica a unei paduri de foioase, inscriind
denumirile organismelor pentru fiecare nivel trofic.
Explica in 2-3 propozitii de ce nivelul 5 se afla in varful piramidei.

/V/ Y
Vey o,

4 Scrie un exemplu de: microecosistem; ecosistem terestru; ecosistem artificial; lant trofic granivor; mezoecosis-
tem; ecosistem acvatic; ecosistem natural; lant trofic bacterivor.

5 Completeazi schema indicand cel putin 3 criterii.

Deosebhiri
Ecosisteme naturale Criterii Ecosisteme artificiale
__________ -— o
__________ -— o
__________ -— o

6 Prezinta cel putin 3 cauze de dereglare a ecosistemelor naturale in Republica Moldova, folosind metoda
gandirii critice.

7 Argumenteaza cel putin 4 cai de ameliorare a situatiei ecologice in Republica Moldova.
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PROFIL REAL/PROFIL UMANISTIC

Barem de notare

S,—5puncte  (céte 1 punct pentru fiecare denumire corectd)
S,—Tpuncte (céte 1 punct pentru fiecare corelatie corectd)
S,—T7puncte (cate 1 punct pentru fiecare denumire corectd; 2 puncte pentru explicatia corectd
P ] completd sau 1 punct pentru explicatia corecta incompleta)
a:gﬁ}:{ S,—8puncte  (céte 1 punct pentru fiecare raspuns corect)
S,—9puncte  (cate 1 punct pentru fiecare criteriu de deosebire, céte 1 punct pentru fiecare parti-
cularitate a ecosistemelor naturale si ecosistemelor artificiale)
S,—6puncte  (cate 1 punct pentru fiecare cauzd; cte 1 punct pentru fiecare explicatie)
S,—8puncte  (cate 1 punct pentru fiecare cale propusa; cate 1 punct pentru fiecare argumentare)
Scala de notare
Punctaj 15,1-19,99 | 20-24,99 | 25-29,99 | 30—-34,99 | 35-39,99 | 40-44,99 | 45-49,99
Nota 4 5 6 7 8 9 10
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1. Rezolvarea problemelor la tema , Legile lui
G. Mendel”.

2. Rezolvarea problemelor la temele ,Mostenirea
inlantuitd a caracterelor”, ,Mostenirea carac-
terelor cuplate cu sexul”.

3. Rezolvarea problemelor la tema , Mostenirea
grupelor sangvine”.

ANEXE

4. Informatie din logica.
5. Tipuri de notiuni.

6. Corelatia dintre notiuni.
1. Metode didactice.




Rezolvarea problemelor la tema ,Legile lui G. Mendel” Anexa 1

Legile lui G. Mendel se aplica la rezolvarea a trei tipuri de probleme privind particularitdtile de formare a gametilor,
ncrucisarea monohibrida, incrucisarea dihibrida si polihibrida.

Particularitati de formare a gametilor
Problema. Ce tipuri de gameti formeaza urmatoarele genotipuri?
1) AaBB 2) AaBb 3) AABbcc
Rezolvare

1. Deoarece numarul tipurilor de gameti poate fi determinat dupd formula 2" (unde n indica numarul de perechi de
caractere heterozigote in acest genotip), genotipul AaBB formeaza 2' = 2 tipuri de gameti, si anume: AB; aB.

2. Genotipul AaBb este heterozigot dupa doua caractere. in acest caz el formeaz 22 = 4 tipuri de gameti: AB, Ab,
aB si ab.

3. Genotipul AABbcc este heterozigot dupa un singur caracter (Bb). in acest caz el formeazi 2' = 2 tipuri de gameti:
ABc si Abc.

Notd: Este important sa retii cd in fiecare gamet trebuie sa ajunga doar céate o alela din fiecare pereche de gene.
incrucisarea monohibridi

Problema. Deprinderea omului de a lucra cu mana dreapta domina deprinderea de a lucra cu mana stangd. Un
barbat dreptaci (heterozigot) s-a cdsatorit cu o femeie stdngace. Determinati genotipurile si fenotipurile posibile ale
copiilor din aceasta familie.

Rezolvare

Se da:

A — deprinderea de a lucra cu mana dreapta;

a — deprinderea de a lucra cu ména stanga.

G -7%F -7

In conformitate cu conditiile problemei, barbatul dreptaci este heterozigot (Aa), iar femeia este stangace si poate
avea doar genotipul aa. Folosind grila lui Punnett, putem afla genotipurile posibile ale copiilor.

PPaa x 0 Aa
Raspuns:
1. Copiii din aceasta familie vor avea genotipurile: 50% Aa si 50 % aa. A a
2. Copiii se pot naste cu aceeasi probabilitate: fie dreptaci, fie stangaci
(50% : 50%). F Aa aa
1 a . N .
dreptam stangam

Problema. La céini, gena culorii negre a parului domind gena culorii brune. Ce culoare va avea pdrul la descendentii
ai caror pdrinti sunt heterozigoti?

Rezolvare P YBb x &"Bb

Se da:

B — culoarea neagra a parului; B b

b — culoarea brund a parului.

F_9 BB Bb

! .. . L . B culoare culoare

Deoarece ambii parinti sunt heterozigoti, ei au genotipul Bb. Schema ‘ neagri neagra
fncrucisdrii va fi urmatoarea: Q Bb X d Bb. ! Bb bb

Raspuns: Segregarea dupa fenotip va fi de 3:1 (75% din descendenti vor b culoare Culoa[e
avea par negru, iar 25 % — pér brun). neagra bruna
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Problema. La incrucisarea musculitelor de drosofila cu aripi normale s-a obtinut o descendentd de 1242 de indivizi
cu aripi normale si 415 indivizi cu aripi vestigiale. Determinati genotipurile formelor parentale.

P YAa x T Aa
Rezolvare
A a Aflam raportul claselor fenotipice obtinute: 1242 : 415~ 3: 1.
AA Ag in conformitate cu legea segregérii a lui G. Mendel, raportul de 3:1 se obtine
A aripi aripi in cazul n care formele initiale sunt heterozigote. Rezulta ca formele initiale
normale normale | aveau genotipul Aa, iar forma normald a aripilor la drosofild este un caracter
F Aa aa dominant.
a aripi aripi Verificdm cele expuse, folosind grila lui Punnett.
normale | vestigiale Dupa fenotip obtinem raportul de 34- :1aa.

Rdspuns: Ambele forme parentale au avut genotipul Aa.
incrucisarea dihibrida si polihibridi

Problema. La tomate, culoarea rosie a fructelor domina culoarea galbend, iar forma sferica domina forma alungita.
Genele ambelor caractere se afla in autozomi diferiti. Ce descendenta se poate obtine de la incrucisarea plantelor
homozigote cu fructe sferice, de culoare rosie cu plantele cu fructe alungite, de culoare galbena?

Rezolvare

Se da:

A — culoarea rosie a fructelor; B — fructe sferice;

a — culoarea galbend a fructelor; b — fructe alungite.

P? AABB X & aabb

F -7

1
ab La incrucisarea plantelor mentionate vom obtine urmatoarea descendenta:
100 % plante cu fructe sferice, de culoare rosie.

Fro| AB AaBb Raspuns: Descendenta va poseda ambele caractere dominante — culoarea rosie si

forma sferica a fructelor.

Problemd. intr-o gospodarie s-au incrucisat tomate cu fructele de culoare galbend, heterozigote dupé forma, cu
tomate cu fructele alungite, heterozigote dupa culoare. Ce descendenta se va obtine in urma acestei incrucisdri?

Rezolvare

in conformitate cu conditia problemei, unele plante aveau genotipul aaBb, iar celelalte — Aabb. in acest caz, se va
obtine urmatoarea descendenta:

P QaaBb x o Aabb

AaBb — tomate cu fructe rosii si sferice;

Ab ab aaBb — tomate cu fructe galbene si sferice;
Aabb — tomate cu fructe rosii si alungite;
aB AaBb aaBb aabb — tomate cu fructe galbene si alungite.

[ Aabb aabb A Raspuns: Se va obtine o descendentd formatd din patru clase fenotipice
in raport de 1:1:1:1.

Problema. La incrucisarea tomatelor diheterozigote dupa culoarea si forma fructelor s-au obtinut 18 tone de fructe
sferice de culoare rosie si 6 tone de fructe alungite de culoare rosie. Ce cantitate de fructe de tomate aveau forma
alungita si culoarea galbena?

e NN



Rezolvare
Laincrucisarea a doud genotipuri diheterozigote (AaBb), conform legii segregarii independente, se vor obtine patru

clase fenotipice in urmatorul raport:

9A-B- : 3A-bb : 3aaB- : laabb
Aflam cantitatea de tomate alungite de culoare galbena:

6 tone (Aabb) constituie 3 parti
X tone (aabb) constituie 1 parte

X=6:3=2(tone)
Raspuns: Din recolta obtinutd, 2 tone de tomate aveau forma alungita de culoare galbena.

Problema. La om, miopia domind vederea normald, iar culoarea capruie a ochilor — cea albastra. Genele ambelor

caractere se afla in cromozomi diferiti. Ce copii se pot naste intr-o familie in care tatal este diheterozigot, iar mama — cu
ochi cdprui (heterozigotd) si vedere normald?

1

Rezolvare

Se da:

A — miopie; a — vedere normala

B — ochi caprui; b — ochi albastri

F.-?

in conformitate cu conditia problemei, in aceasts familie se pot obtine patru clase fenotipice in raportul 3:3:1:1.

P PaaBb X o AaBb

Réspuns:  in aceastd familie se pot naste:
37,5% copii miopi cu ochi caprui; AB Ab aB ab
37,5% copii cu vederea normala si ochi caprui;
12,5 % copii miopi cu ochi albastri; aB | AaBB | AaBb | aaBB | aaBb
12,5 % copii cu vederea normald si ochi albastri. F,
ab | AaBb | Aabb | aaBb | aabb

* Ce tipuri de gameti formeaza urmatoarele genotipuri:
a) aaBB; b) AaBbCC; c¢) AABBcc; d) CcDdHh; e) rrTTHh{f?

* La om, gena ce determina culoarea capruie a ochilor predomina gena ce determina culoarea albastra. Care pot fi
genotipul si fenotipul copiilor proveniti din casatoria unei femei heterozigote cu ochi caprui si a unui barbat cu ochi
albastri?

* Culoarea cenusie a corpului de drosofila domina culoarea neagra. Ce musculite ar trebui sa fie incrucisate pentru
a obtine o descendenta alcatuita doar din musculite cu corp cenusiu?

* Culoarea capruie a ochilor predomina culoarea albastra, iar prezenta factorului Rh predomina lipsa factorului Rh.

0 femeie cu ochi albastri si Rh negativ s-a casatorit cu un barbat cu ochi caprui si Rh pozitiv, heterozigot dupa ambele
caractere. Care este probabilitatea nasterii in aceasta familie a unui copil cu ochi caprui si Rh negativ?
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5 * Determina segregarea dupa fenotip la incrucisarea plantelor de mazare ce se deosebesc dupa trei caractere alter-
native, ale caror gene se afla in autozomi diferiti: culoarea bhobului (galbena sau verde); forma bobului (neteda sau
zbarcita); inaltimea plantei (inalta sau pitica).

6 * Polidactilia se transmite prin ereditate drept caracter autozomal dominant. Care este probabilitatea nasterii unor
copii sanatosi in familia in care unul dintre parinti sufera de aceasta boala, fiind heterozigot, iar altul — sanatos?

7 * La incrucisarea musculitelor de drosofila de culoare cenusie cu musculite de culoare neagra au aparut 277 de
musculite de culoare cenusie si 269 de musculite de culoare neagra. Afla genotipurile formelor parentale.

8 * Culoarea neagra a blanii iepurelui predomina culoarea surd, iar forma neteda a parului — forma flocoasa. La
incrucisarea unei iepuroaice cu parul neted, de culoare neagra cu un iepure cu parul flocos, de culoare sura s-au
nascut 2 iepuri cu parul neted, negru, 3 iepuri cu parul neted, sur, 2 iepuri cu parul flocos, negru si 4 iepuri cu parul
flocos, sur. Determina genotipul iepuroaicei.

9 * Culoarea sura a blanii soriceilor predomina culoarea alba. La incrucisarea soriceilor suri au aparut 198 de soricei
suri si 72 albi. Determina genotipurile formelor parentale si ale descendentei.

10 * La gadini, numarul celor cu penaj pe gat predomina numarul celor cu gatul gol. La incrucisarea a doua forme hete-
rozigote cu un fenotip normal s-au obtinut 76 de pui. Cati dintre ei au penajul normal si cati nu au penaj pe gat?

A1 ° Forma normal3 a aripilor la drosofild predomind aripile rudimentare (vestigiale). La incrucisarea musculitelor de
drosofila cu aripi normale a rezultat o descendenta de 3500 de indivizi, dintre care 2660 aveau aripi normale, iar
restul — aripi rudimentare. Determina genotipurile formelor parentale.

12 * Miopia se transmite prin ereditate drept caracter dominant autozomal. 0 femeie, heterozigota conform acestui
caracter, se casatoreste cu un barbat cu vederea normala. Care va fi segregarea dupa fenotip si genotip a urmasilor
din aceasta familie?

13 ¢ La bovine, gena ce determina lipsa coarnelor predomina gena ce determina prezenta coarnelor, iar gena culorii
negre — gena culorii rosii. Ambele perechi de gene sunt localizate in autozomi diferiti. intr-o gospodarie, laincrucisarea
timp de mai multi ani a bovinelor diheterozigote negre fara coarne au aparut 416 vitei. Cati vitei aveau coarne si
culoare rosie?

14 * La om, culoarea capruie a ochilor reprezinta un caracter dominant, iar culoarea albastra — unul recesiv; prezenta

factorului Rh reprezinta un caracter dominant, iar lipsa factorului Rh — un caracter recesiv. Care este probabilitatea
nasterii unui copil cu ochi caprui si Rh negativ, daca ambii parinti au fost heterozigoti dupa aceste caractere?

s [N



Rezolvarea problemelor la temele ,,Mostenirea inlantuita Anexa 2
a caracterelor”, ,, Mostenirea caracterelor cuplate cu sexul”

Problema. La tomate, tulpina inalta predomina tulpina piticd, iar forma sferica a fructelor — pe cea alungita. Aceste
gene sunt inlantuite si se afla la o distantd de 20 de morganide. Ce descendenta e posibild de la incrucisarea unei
plante diheterozigote cu o planta pitica, cu fructele alungite?

Rezolvare
Se da: A — tulpina Tnalt3; B —fructe sferice;
a — tulpina pitica; b — fructe alungite.
F.-?
1

Genele respective sunt inldntuite si se transmit impreund. ins3 inléntuirea este incompletd, deoarece intre ele se
realizeaza crossing-overul cu o frecventd de 20% (1 morganidd = 1% de crossing-over).

in acest caz, c4nd lipseste crossing-overul, gametii vor alcatui 80%, iar cand el este prezent — 20%. Planta dihe-
terozigot3 are fenotipul urmétor: tulpina inalt3 si fructe sferice, iar genotipul — AaBb. in problema nu se concretizeazi
de la care pdrinte a primit genotipul dat genele respective, de aceea sunt posibile doua variante:

a) % — genele dominante au fost mostenite de la un parinte (lipseste crossing-overul);

b) Ab _ genele dominante au fost mostenite de la parinti diferiti (crossing-overul este prezent).

aB
Sa analizam ambele variante:

a)P?Q % X ::E (planta piticd, cu fructele alungite este homozigota dupa ambele caractere recesive).

Gametii AB si ab sunt ne-crossing-over si alcatuiesc ab
80% (cate 40% fiecare), iar gametii Ab si aB sunt  F, 100%
rezultatul crossing-overului si alcatuiesc 20% (cate R .
10% fiecare). AB, 40%| AaBb | — plante inalte cu fructe sferice

Réspuns: In urma acestei incrucisari se vor obtine ab, 40% | aabb | — plante pitice cu fructe alungite
plante in raport: 40% plante inalte cu fructe sferice; Ab, 10% | Aabb | — plante inalte cu fructe alungite
40 % plante pitice cu fructe alungite; 10 % plante inalte - _ plante pitice cu fructe sferice
cu fructe alungite; 10 % plante pitice cu fructe sferice. aB, 10% | aaBb P P

Ab ab

b)PY S5 x O : b

N 1

In acest caz, gametii Ab si aB sunt ne-crossing-over, 100%
iar gametii AB si ab — crossing-over. Ab, 40% | Aabb | — plante Tnalte cu fructe alungite

Raspuns. In descendenta se vor obtine plante n aB, 40% | aaBb | — plante pitice cu fructe sferice
urmatorul raport: 40 % plante inalte cu fructe alungite; o AaBb lante Tnalt fructe sferi
40% plante pitice cu fructe sferice; 10% plante inalte AB, 10% | Aa ~ piante Inafte cu fructe sterice
cu fructe sferice; 10 % plante pitice cu fructe alungite. ab, 10% | aabb | — plante pitice cu fructe alungite

Problema. La drosofild, genele ce determina culoarea corpului si forma aripilor sunt inlantuite. Culoarea cenusie
a corpului si forma normald a aripilor sunt caractere dominante, iar culoarea neagra a corpului si forma vestigiala (ru-
dimentara) a aripilor — caractere recesive. La ncrucisarea femelelor diheterozigote cu masculii cu corp negru si aripi
vestigiale s-a obtinut o descendenta din care 1418 musculite aveau corp negru si aripi vestigiale, 1394 — corp cenusiu
si aripi normale, 287 — corp negru si aripi normale, 288 — corp cenusiu si aripi vestigiale. Determina distanta dintre gene.
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Rezolvare

Se da: A — corp cenusiu; B — aripi normale;
a — corp negru; b — aripi vestigiale.
Distanta dintre A si B —?

Conform conditiilor problemei, schema incrucisarii este urmdtoarea:

AB ab
PY SEx O =X ‘ N
in total s-au obtinut 3387 de musculite (1394 + AR o
1418 + 288 + 287), dintre care 575 (288 + 287) sunt AB S | ~ COrP cenusiu i aripi normale (1394)
rezultatul crossing-overului. Dupd procentul de crossing- ab o .
over, afldm distanta dintre aceste gene (). ab | —= | —corp negru si aripi vestigiale (1418)
3387 musculite alcatuiesc 100% Ab % — corp cenusiu si aripi vestigiale (288)
575 musculite .......ccceevenenne. X%
B A
_ 575 o . aB | 2= | — corp negru si aripi normale (287)
X = 3387><100/o—16,98/o ab

Raspuns: Distanta dintre genele A si B este de 16,98 de morganide.

Problema. Hemofilia la om se mosteneste ca un caracter recesiv cuplat cu sexul (cromozomul X). Un barbat bolnav
de hemofilie se casatoreste cu o femeie sanatoasd, al carei tatd suferea de hemofilie. Determind probabilitatea nasterii
n aceasta familie a unor copii sanatosi.

Rezolvare
Se da: H — lipsa hemofiliei; h — prezenta hemofiliei.
F,-?

POXHXM x O XY

Conform conditiei problemei, barbatul sufera de hemofilie si are genotipul X"Y. Deoarece

X Y tatdl femeii suferea de hemofilie, ea a mostenit de la el gena recesiva, este heterozigotd
si are genotipul X"X". Care este probabilitatea nasterii copiilor sanatosi in aceasta familie?
Fol X' | XX | XYY Réspuns: Probabilitatea nasterii copiilor sindtosi in aceasta familie este de 50% (25 %

X0 | X | XY fete heterozigote X" X" si 25% baieti X" Y).

Problema. La musculitele de drosofild, culoarea ochilor reprezintd un caracter cuplat cu sexul. Precum se stie,
culoarea rosie a ochilor predomina culoarea alba. La incrucisarea musculitelor de drosofila cu ochi rosii cu cele cu ochi
albi au aparut o descendentd compusa din 33 de femele cu ochi rosii, 37 de masculi cu ochi rosii, 34 de femele cu ochi
albi si 35 de masculi cu ochi albi. Determind genotipurile formelor parentale.

Rezolvare
Se da: w — ochi albi; + — ochi rosii.
P-?
fn urma incrucisarii au rezultat patru clase de musculite in raport aproximativ egal: POX X" x I XY
33:37:34:35~1:1:1:1. x|y
Deci, formele parentale au fost heterozigote. Cu ajutorul grilei lui Punnett,
verifica cele expuse. FoLX XX XY
Raspuns: Femela de drosofila avea genotipul X* X", iar masculul — X" Y. X | XX | Xy
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Problema. Cate tipuri de gameti si in ce raport formeaza musculitele de drosofild cu genotipul %
(Distanta dintre genele A si B este de 30 morganide.)

Rezolvare

Deoarece genele sunt inlantuite incomplet, musculitele de drosofild pot forma urmatoarele tipuri de gameti:

femelele: 35% AB; 35% ab; 15% Ab; 15% aB.

masculii: 50% AB; 50% ab (la masculii de drosofila lipseste crossing-overul).

1 * La om, cataracta (boala de ochi) si polidactilia (prezenta unui numar mai mare de degete) sunt determinate de gene
dominante, localizate in acelasi cromozom. 0 femeie care a mostenit cataracta de la tatal sau si polidactilia de la
mama sa s-a casatorit cu un barbat normal in privinta acestor caractere. Copilul lor va suferi de ambele anomalii?
Argumenteaza.

2 * Cobaii cu blana scurta predomina pe cei cu blana lunga, iar cobaii cu blana zbarcita — pe cei cu blana neteda. Ce
incrucisari sunt necesare pentru a dovedi ca aceste gene sunt inlantuite?

3 * Daltonismul la om se mosteneste drept caracter recesiv cuplat cu sexul. intr-o familie unde ambii parinti sunt
sandtosi s-a nascut un bdiat daltonist. Determina genotipurile parintilor si ale copiilor.

4 * Daltonismul este o boala cuplata cu sexul. 0 femeie al carei tata a fost sandtos, iar mama — purtatoare a genei
daltonismului s-a casatorit cu un barbat daltonist. E posibil sa se nasca in aceasta familie copii sanatosi? Daca da,
atunci de ce sex?

5 * Un birbat cu ochi albastri si coagulare normali a sangelui s-a césitorit cu o femeie cu ochi ciprui si coagulare
normala a sangelui, al carei tata avea ochi albastri si era hemofilic. Ce urmasi va avea aceasta familie, daca se stie
ca culoarea capruie a ochilor predomina culoarea albastra, iar hemofilia se mosteneste drept caracter recesiv, cuplat
cu cromozomul X?

6 * La drosofila, culoarea rosie a ochilor predomina culoarea alba, iar abdomenul anormal predomina abdomenul normal.
Ambele gene sunt localizate in cromozomul X, la o distanta de 3 morganide. Determina genotipurile si fenotipurile
posibile la incrucisarea unei femele diheterozigote (genele dominante au fost mostenite de la un parinte) cu un mascul
cu abdomen normal si ochi rosii.

7 * Care este probabilitatea nasterii unor fetite purtatoare de daltonism intr-o familie unde ambii parinti sunt sanatosi?

8 * Hemofilia este o boala ereditara care se mosteneste cuplata cu sexul. 0 femeie al carei tata suferea de hemofilie
s-a casatorit cu un barbat sanatos. Care este probabilitatea nasterii in aceasta familie a unor copii bolnavi?

9 * 0 femeie purtatoare a genei hemofiliei se casatoreste cu un barbat sanatos. Care este probabilitatea nasterii in
aceasta familie a unor bdieti sanatosi?

10 * Un béarbat dreptaci, care sufera de daltonism, se casatoreste cu o femeie dreptace si vedere normala, al carei
tata era stangaci si daltonist. Determina probabilitatea nasterii in aceasta familie a unui baiat dreptaci cu vederea
normala.

11 * La om, forma clasica a hemofiliei se transmite prin mostenire drept caracter recesiv, cuplat cu cromozomul X.
Fenilcetonuria este determinata de o gena recesiva autozomala. intr-o familie unde ambii soti sunt normali sub
aspectul ambelor caractere s-a nascut un copil cu ambele anomalii. Care este probabilitatea ca in aceasta familie
se pot naste copii fara anomalii?

12 * Care este ordinea genelor A, B, C si D in cromozom, daca se cunosc urmatoarele frecvente de recombinare:
C — D = 3 unitati de recombinare (crossing-over); B — D = 10 unitati de recombinare; B — C = 13 unitati de recombi-

nare; A — D = 8 unitati de recombinare; A — B = 18 unitati de recombinare?
| anexe U



Anexa 3 Rezolvarea problemelor la tema , Mostenirea grupelor sangvine”

Problema. Parintii au grupele sangvine II si I11. Ce grupe sangvine pot avea copiii lor?

Rezolvare

Se da:

1T (grupa A) — AA sau AQ;
11T (grupa B) — BB sau BO.
F,-?

Deoarece parintii pot avea diferite genotipuri, sunt posibile mai multe variante de rdspuns. Sa analizdm cazul in
care ambii parinti sunt heterozigoti.

a
) P ?A0 x &'BO
B 0 Raspuns: Copiii pot avea toate grupele sangvine — 1(0), I1 (A), IT1(B), IV (AB),
n raport de 25% : 25% : 25% : 25%.
: A AB | AO
"I o | B0 | 00

b) Ambii parinti sunt homozigoti : AA si BB.

PYAA x O'BB
B Raspuns: In acest caz, toti copiii vor avea grupa sangvina I'V (AB).
F
"I A | AB

c) Mama este homozigotad, iar tatal — heterozigot.

P YAA x oBO
B 0 Réspuns: in cazul dat, copiii vor avea grupele sangvine I1(A) si IV (AB),
F, A AB | AO in raport de 50% : 50 %.

d) Mama este heterozigotd, iar tatal — homozigot.

PYA0 x &'BB
B
Raspuns: Copiii vor avea grupele sangvine ITI(B) si IV (AB), in raport
I de 50% : 50%.
0 BO
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Problema. Prezenta Rh este un caracter dominant, iar lipsa lui — un caracter recesiv. O femeie cu Rh- s-a casatorit
cu un barbat cu Rh*, heterozigot dupa acest caracter. Care este probabilitatea nasterii in aceasta familie a unui copil
cu Rh=?

Rezolvare
Se da:

Rh* — caracter dominant
Rh- — caracter recesiv

Rh-Rh--?

Deoarece mama poseda genotipul Rh- Rh-, iar tatdl genotipul Rh* Rh-, in aceasta familie se pot naste:

P PRh-Rh- x O Rh*Rh-

Rh*

Rh~

Rh~ | Rh*Rh-

Rh-Rh-

Réspuns: in aceasti familie, probabilitatea nasterii copiilor cu Rh- este de 50 %.

* Parintii au grupele sangvine I si I11. Determina ce grupe sangvine pot avea copiii lor.

* Ce grupa sangvina si Rh vor avea copiii intr-o familie in care unul dintre parinti are grupa sangvina IV si Rh-,
iar celalalt — grupa sangvina I si Rh*?

* Trei copii dintr-o familie au, respectiv, grupele sangvine III, II si I. Care sunt grupele sangvine posibile ale parintilor?

* Mama are grupa sangvina I1, iar fiul — grupa sangvina I. Determina grupele sangvine posibile ale tatalui.

* La o maternitate s-au nascut doi copii. Parintii unui copil au grupele sangvine I si II, iar parintii celuilalt copil -
grupele II si I'V. Determina parintii fiecarui copil, daca se stie ca unul dintre ei are grupa sangvina I1, iar celalalt -
grupa sangvina II1.
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Anexa 4 Informatie din logica

Continutul notiunii
* caractere distincte, esentiale ale | Notiune

Volumul notiunii
* clasd reala de obiecte sau

obiectelor si fenomenelor reale | e forma logicd fundamentald a gandirii fenomene (in afara notiunilor)
omenesti, care reflecta Tnsusirile
generale, esentiale si necesare ale
unei clase (multimi) de obiecte

Raportul dintre continutul si volumul notiunii este determinat de legea
conexiunii inverse: cu cat este mai mica cantitatea de informatie despre
obiectele incluse ntr-o notiune, cu atat mai ampla este clasa de obiecte si
mai incert (vag) este continutul ei (de exemplu, plantele) si invers, cu cat
este mai ampla informatia despre notiune, cu atat mai ingusta si mai concreta
este seria de obiecte (de exemplu, planta graminee furajera).

Anexa 5 Tipuri de notiuni

Notiuni unitare: volumul lor se compune
dintr-un singur obiect. (G. Mendel)

Notiuni cumulative: reprezintd o varietate a
notiunilor unitare; continutul lor reflectd un grup
de obiecte omogene (biocenoza).

Notiuni generale: volumul lor se compune din
mai multe obiecte (mamifere; om).

Categorii: notiuni generale, fundamentale,
filozofice, care reflecta Tnsusirile generale in
procesul cunoasterii (materie; energie).

Notiuni goale: notiuni cu un volum nul (per-
petuum mobile).

In functie de numarul de obiecte cu care se
opereaza.

In functie de existenta reala a obiectelor.

in functie de posibilitatea sau imposibilitatea
existentei obiectelor.

LN o

Notiuni concrete: obiecte sau grupuri de
obiecte (materiale) (/ac; copac).

Notiuni abstracte: nu reflectd obiectul in ge-
neral, ci doar unele Tnsusiri ale sale (inaftime;
conductibilitate).

Notiuni relative: notiuni ce includ obiecte
a caror existentd presupune existenta altor
obiecte (animal-mamifer; fabacee—mazare).

Notiuni absolute: notiuni care includ obiecte
ce exista independent de alte obiecte (po-
pulatie; biosferd).

Notiuni pozitive: notiuni ce reflectd o proprie-
tate sau o corelatie (pozitiva) a obiectelor
(copac inalt).

Notiuni negative: notiuni ce reflecta lipsa unei
proprietdti sau corelatii pozitive a obiectelor
(copac fara fructe).

In functie de confirmarea sau negarea unei

proprietati.



Corelatia dintre notiuni Anexa 6

Corelatia dintre notiuni, in logicd, se exprimd prin cercurile Eyler.

@

1. Notiuni incompatibile — notiuni comparabile, ale caror volume nu coincid.

A — autotrof
B — heterotrof

. Notiuni echivalente — notiuni comparabile, compatibile, care se refera
la acelasi obiect, evidentiind caractere diferite ale unui intreg.

A — histologia plantelor
B - sistematica plantelor

. Notiuni subordonate — notiuni comparabile, compatibile, pentru care
volumul uneia se include complet n volumul celeilalte.

<

A —felina
B — mamifer

. Notiuni incrucisate — notiuni comparabile, compatibile, ale céror volume
se intrepatrund doar partial.

A — adolescent
B — adult

. Notiuni coordonate — notiuni comparabile, incompatibile, cu volume
diferite, care se exclud reciproc, dar sunt parte componenta a unei
notiuni mai ample.

>
®

A — pisica
B — céine
C — mamifere

. Notiuni contrastante — notiuni comparabile, incompatibile, ce apartin
unui volum general, atunci cand una exprima un caracter, iar cealalta
neaga acest caracter, substituindu-l cu un caracter opus.

A — copac mare
B - copac mic

. Notiuni contradictorii — notiuni comparabile, incompatibile ale unui
volum general, care se exclud reciproc.

A — proteine
B - lipide

ANEXE
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Anexa 7 Metode didactice

Metoda grafurilor

Un graf reprezintd o multime de elemente/obiecte (numite noduri) legate intre ele prin linii orientate. Grafurile sunt
utilizate pentru vizualizarea relatiilor, in special a relatiilor ierarhice (de exemplu, arbore) dintr-un sistem complex.
Elemente constitutive: ~ Varfuri (noduri sau puncte)
Muchii (linii)
Subgraf (varfurile si muchiile acestora constituie un subgraf).
De exemplu, graful competentei , A invdta sa inveti”.

Competenta cheie , A invata sa inveti” _
Subgraf
Subcompetente
Subgraf Competenta Competenta
dea conspecta dea dezvolta memoria
Tehnici / \
Subgraf Cuantor Alfabetul AIfabetuI Structurarea Procedeul Procedeul
arab  egiptean informatiei Ciceron  Simonid

Schema ,TRIUNGHI 0CC”

Schema ,TRIUNGHI OCC” este un procedeu reprezentativ/ilustrativ care permite analiza consecutiva a factorilor
referitori la orientare, comportament si context intr-o situatie concretd.

Elemente constitutive ale schemei: Cmp
e Triunghi cu varfuri OCC: O — orientare; Cmp — comportament; Cnt — context.
Reguli de aplicare: @
* Se stabileste ceea ce trebuie de scris in fiecare varf al triunghiului. 0 lnt

e Tn mijlocul triunghiului se scrie ideea principala pentru rezolvarea situatiei concrete.

Schema actiunilor consecutive

Schema actiunilor consecutive reflecta demersul actiunilor consecutive necesare in proiectarea unui proces.
Elemente constitutive ale schemei:  * Dreptunghiuri

* Fraze ce denota actiuni (verbe) notate in dreptunghiuri

* Sdgeti care indica directia actiunilor

Reguli de aplicare: 4
 Sdageata orientata spre dreptunghi presupune l
realizarea unor conditii/cerinte anticipate necesare |1  Prima |3 |5 ,|6 Uttima
pentru desfsurarea actiunii date. acfiune acfiune
* Actiunile realizate paralel cu cele de baza sunt 2

prezentate in dreptunghiurile 2 si 4.
* Uneori se poate contura o schema care reprezintd un ciclu inchis.
* Actiunile indicate in dreptunghiurile de la care pleaca sageata anticipa actiunile indicate in dreptunghiurile spre care
pleacd sageata.
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