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“Invatatura da omului demnitate”
Denis Diderot, redactor-coordonator
al Enciclopediei franceze

Cuvant inainte

Dragi elevi,

Ati ajuns la varsta adolescentei, varsta marilor intrebari, vise si sperante. Dinamici,
uneori excentrici, curiosi si setosi de libertate, tindeti cu insistentd spre autoafirmare. Doriti sa
aflati cat mai multe lucruri noi, interesante, asteptati cu nerabdare clipa primelor descoperiri si
bucuria succeselor.

Setea de cunoastere ne insoteste pe parcursul intregii vieti, manifestandu-se diferit in
functie de varsta. Inca din copildrie incepem a studia lumea inconjuritoare. Atunci sesizim cat
de frumoasa si complexa este, intelegem ci de ea depinde viata si activitatea noastrd. In procesul
de cunoastere a fenomenelor naturale apar foarte multe intrebari la care Incercdm sa gasim
raspunsuri.

Pentru voi, elevii de azi si de maine, am alcatuit acest manual de o factura noua, care
dorim sa va fie un indrumator, o calauza, un prieten fidel in marea aventura de cunoastere a lumii
vii. Speram ca aceastd lucrare va contribui la intregirea educatiei biologice, la modernizarea
procesului de instruire i educatie, iar lectiile de biologie vor fi mai interesante, eficiente si utile.

Manualul contine materia de studiu organizatd in 3 discipline distincte. Continutul
fiecarei discipline este structurat in capitole, teme si subteme.

Biologie. Curs integral

Aceasta disciplina include notiuni de citologie, morfologie, anatomie, fiziologie, genetica
si evolutionism. Obiectivele de bazd ale disciplinei sunt formarea conceptiei stiintifice despre
aparitia vietii si principalele etape ale dezvoltarii evolutive a organismelor pe Terra.

Biologia omului

Este dedicata studierii structurii, fiziologiei, igienii, geneticii i evolutiei omului. Scopul
principal al studiului biologiei omului este de “a ne cunoaste pe noi ingine” si de a promova un
mod sandtos de viata.

Ecologia si protectia naturii

Cuprinde notiuni generale de ecologie, locul omului in ansamblul naturii. Obiectivele
disciplinei sunt folosirea rationald a resurselor naturale si protectia mediului.

Aparatul metodic al manualului include mai multe rubrici care sunt expuse in ghidul de
utilizare a manualului.

Editia actuala a manualului contine numeroase ilustratii, desene, scheme, tabele care il fac
mai atragator si au menirea de a facilita insusirea materiei.

Noutatea acestui manual constd in orientarea elevilor spre asimilarea constienta, creatoare si
activa a cunostintelor, formarea de competente si deprinderi, atitudini si comportamente de bun
cetatean. De aceea noi nu ne-am propus sd prezentdm multitudinea de teme ce tin de educatia
biologica. Doritorii vor avea posibilitatea de a-si aprofunda cunostintele la orele optionale unde
vor studia dupad programe speciale. Cu toate acestea, manualul va ofera suficientd informatie
expusda intr-o forma accesibila si atractiva, dar nicidecum pentru a o memoriza mecanic.
Activitatile din fiecare lectie va vor ajuta sa selectati informatia care va intereseaza si sd o
studiati singuri sau Tmpreuna cu colegii, sa formulati intrebdri si ipoteze.

O etapa obligatorie a lectiei este realizarea activitatilor de cercetare si aplicare a
cunostintelor: lucrari practice, rezolvarea problemelor si exercitiilor, elaborarea de rationamente
etc. Aceste activitati vor finaliza cu analiza rezultatelor si formularea concluziilor. Ele va vor
ajuta sd invatati a gandi, a face, a gasi raspunsuri la intrebari, a verifica ipotezele. Evident, ca in
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procesul de cunoastere vor aparea multe intrebari si pentru a raspunde la ele, veti elabora noi
rationamente $i noi planuri de cercetare.

Speram ca manualul, alaturi de alte surse de informatie, va fi de un real folos la dezvoltarea
capacitatilor, dobandirea si punerea in valoare a cunostintelor, formarea deprinderilor care va vor
ajuta in viata.

Dorim ca aceasta editie sd fie un inceput, un prim pas In demararea unei reforme ample a
educatiei biologice. In eventualitatea acceptarii acestui proiect, suntem dispusi si incepem lucrul
la viitoarea editie imbunatatita, tinand cont de opiniile voastre. In speranta ca eforturile noastre
isi vor atinge scopul, asteptam cu interes orice sugestie si propunere din partea voastra, precum
st din partea profesorilor si savantilor care vor fi utile si binevenite.

Va uram succes!

Autorii proiectului
Oleg Botnaru,
Vasile Grati



Ghid de utilizare a manualului

Sinteza lectiei propriu-zise in care sunt prezentate continuturile sistematizate ce includ
notiunile de baza, rezultatele propriei experiente obtinute din activitatile practice, unele date din
diverse lucrari de specialitate. Denumirile temelor, notiunile de baza, definitiile, termenii cheie
sunt evidentiate prin caractere grase §i cursive.

Sunt un tanar cercetator iti ofera prilejul de a-ti dezvolta spiritul de observatie si de a-
ti forma deprinderi de a invata, de a te antrena in activitati practice de cercetare si aplicare a
cunostintelor. Ea cuprinde explicatiile activitatilor de invatare, descrierea lucrarilor practice si
sarcinilor didactice.

Pro si contra te invitd la dezbateri, oferindu-ti sansa de a afla adevarul confruntand
ipotezele si convingerile proprii cu cele ale colegilor, profesorilor si savantilor.

Interesant si util are scopul de a te delecta cu noutati celebre, curiozitati si informatii
stiintifice atragatoare. Ea include descrierea unor investigatii interesante si utile, care te
indeamna sa explorezi natura si sa te bucuri de rezultatele propriilor descoperiri.

Bomboana cosmica ajunge la elevul care a prezentat rdspunsul corect, complet si
original la intrebarea adresata de profesor.

Creativitate si inventica iti ofera prilejul de a participa la diverse activitati pentru a-ti
dezvolta creativitatea, de a invata sa realizezi ceva nou si original.

A fi sdnitos este la moda te va ajuta sa-ti formezi deprinderi de a respecta regulile de
igiend si de a promova un mod sdnatos de viata.

Activititi pro natura cuprinde relatari despre experienta proprie a elevilor si profesorilor
prin care te indeamna sa participi la actiuni de protejare a naturii.

Recapitulare-evaluare este expusa la sfarsitul fiecarei teme si include recapitularea
materiei studiate si evaluarea cunostintelor la nivel de cunoastere, Intelegere, aplicare si
integrare.
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Capitolul 1. Stiinta si biologia

Tema 1. Biologia — stiinta despre viata
Tema 2. Insusirile generale ale materiei vii

“Gandirea incepe cu senzatia”
Aristotel




Tema 1. Biologia — stiinta despre viata
1.1. Principalele etape in dezvoltarea stiintei
Una din principalele conditii a existentei umane este nevoia de cunoastere care se
manifestd prin curiozitate, dorinta de cercetare si descoperire a lumii inconjuratoare. Procesul de
studiere si intelegere a naturii a stat la baza aparitiei, acum circa 3 mii de ani, a stiintei.
Stiinta este domeniul de activitate umana cu scopul de dobéndire, sistematizare si
aplicare a cunostintelor despre realitate.

De-a lungul veacurilor activitatea de cunoastere a progresat, iar stiinta s-a dezvoltat si s-a
diversificat. Babilonul, Egiptul, India, Grecia au fost pe rand principalele focare ale culturii si
stiintei in antichitate. Inca atunci, in antichitate s-au pus bazele principalelor stiinte:
matematica (Pitagora, Euclid), astronomia (Ptolomeu), mecanica statici (Arhimede),
medicina (Hipocrat), istoria (Herodot), zoologia (Aristotel), botanica (Teofrast).

Un salt calitativ in dezvoltarea stiintei se atestd in epoca Renasterii (Sec. XV-XVII). Ea
constituie o perioadd remarcabild in istoria Europei cand in tarile civilizate au loc multiple
transformari socio-culturale care includ dezvoltarea filozofiei, stiintei, artelor frumoase.

Filozofia renascentistd se defineste printr-o viziune antropocentristicd, prin laicizarea
conceptiilor despre om, natura si realitate; aparitia statelor nationale moderne, care se dezvolta in
plan social, politic §i economic. Aceste mutatii se datoreazd dezvoltarii stiintei, a tehnicii,
urbanizarea si aparitia unei burghezii comerciale. Au loc marile descoperiri geografice. Se pun
bazele stiintelor moderne ale naturii intemeiate pe experiment. Nicolaus Copernic sugereaza ca
Pamantul si celelalte planete se rotesc in jurul soarelui, Galileo Galilei cerceteaza cerul prin
luneta si descopera inelele lui Saturn si satelitii lui Jupiter. Isaac Newton formuleazd legea
atractiei universale. Este inventat microscopul care oferd posibilitatea de a cerceta lumea
microorganismelor. Se dezvolta anatomia, fiziologia si embriologia animalelor, gratie eforturilor
savantilor Marcello Malpighi, Andreas Vesalius si Wulliam Harvey.

Renagterea a fost epoca marilor personalitati creatoare : Leonardo da Vinci, Michelangelo,
Rafael, Tiziano.




Evolutia stiintei a fost stimulata de interesul crescand al societatii de a dezvolta fortele de
productie. La sfarsitul sec. al XVIII-lea incepe revolutia industriala, legatd de inventarea si
folosirea masinilor-unelte si a masinii cu aburi, care oferd posibilitatea aplicarii stiintei 1n
productie. In cercetare se folosesc metode experimentale, tehnologii noi, sunt create laboratoare
inzestrate cu aparataj modern.

In secolul al XIX-lea se inregistraza progrese mari in dezvoltarea stiintei. Sunt elaborate
teorii si legi in domeniul fizicii, astronomiei, matematicii, chimiei, biologiei. Savantul englez
Dalton elaboreaza prima teorie atomisticd (1808), chimistul rus Mendeleev formuleaza legea
periodicitdtii, potrivit careia elementele chimice cunoscute se pot ordona dupa masa atomica.
Este descoperitd legea transformarii si conservarii energiei (Mayer) si este fundamentatd
electrodinamica clasica (Volta, Ampere). Aceste descoperiri au constituit baza dezvoltarii unor
ramuri noi ale tehnicii, inclusiv a electrotehnicii (N.Tesla). In domeniul biologiei este elaborati
teoria celulara, se pun bazele microbiologiei, iar evolutionismul triumfa nu numai in biologie,
dar si n paleontologie, geologie etc.

Secolul al XX-lea marcheaza inceputul unei noi revolutii in stiintele naturii. Se fac
descoperiri epocale in fizica cuanticd (Planck), sunt elaborate teorii care explicd structura
atomului si a proceselor nucleare (Rutherford). Fizicianul german Albert Einstein (1879-1955),
formuleaza teoria relativitatii generalizate (1916) conform céreia legile generale ale tuturor
fenomenelor fizice sunt aceleasi in toate sistemele din Univers. Tot el elaboreaza teoria campului
unitar, care demonstreaza ca gravitatia si magnetismul sunt manifestari ale aceluiasi fenomen.
Aceste teorii incearca sa explice structura generala a spatiului si a timpului.

Concomitent cu stiintele teoretice se dezvoltd si stiintele aplicate care au stat la baza
constituirii multor ramuri ale economiei. Ca rezultat au loc progrese importante in electrificare,
automatizare si chimizare, utilizarea energiei atomice. Se dezvoltd rapid biologia moleculard,
genetica, selectia.

Stiinta contemporand progreseaza intr-un ritm accelerat datorita utilizarii metodelor
moderne de cercetare, tehnologiilor informationale si a internetului. La momentul actual exista
numeroase ramuri ale stiintei constituite In mai multe domenii: stiinte sociale, stiinte medicale,
stiinte tehnice, stiinte ale naturii etc.
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1.2. Scurt istoric al dezvoltarii biologiei

Biologia este una dintre cele mai vechi stiinte. Ea a aparut din necesitatea de a cunoaste
organismele vii. Oamenii trebuiau s& memoreze i sd recunoasca sute de plante si animale pe
care le foloseau in alimentatie sau pentru vindecarea multor boli. De asemenea, erau studiate si
organismele otravitoare, pentru a evita intoxicatiile.

Biologia ca stiintd s-a constituit in antichitate, In tarile bazinului Marii Mediterane
(Grecia, Egipt). Denumirea stiintei biologia provine de la cuvintele grecesti ,,bios” — viata si
,logos” — stiintd. Termenul de biologie a fost propus in 1802 concomitent de doi savanti:
francezul Jean-Baptiste Lamarck si germanul Gottfried Treviranus.

Unul dintre primii si cei mai mari biologi a fost filozoful grec Aristotel (384 — 322 1.
Hr.), care a lasat posteritatii mai multe lucrari In domeniul biologiei, dintre care sunt cunoscute
trei: una de embriologie, una de anatomie comparata si una de zoologie sistematica.

O contributie esentiald la dezvoltarea biologiei a adus marele savant suedez Carl Linné
(1707-1778). In lucrarea sa ,,Sistemul naturii”, Carl Linné clasifici organismele in dou regnuri:
vegetal si animal. El a pus bazele sistematicii si a introdus nomenclatura binara a speciilor.
Fiecare specie este denumitd prin doua cuvinte in limba latind. De exemplu, omul — Homo
sapiens.

O etapd revolutionard in evolutia biologiei o constituie aparitia lucrarilor marelui
naturalist englez Charles Darwin (1809-1882). In cartea sa ,,Originea speciilor”, publicati in
1859, Darwin isi expune conceptia despre evolutia organismelor vii. Teoria evolutionistd creata
de Darwin a avut o importanta foarte mare pentru dezvoltarea ulterioard a biologiei.

Etapa modernd in dezvoltarea biologiei incepe odatd cu descoperirea de catre
biochimistul englez Francis Crick si biologul american James Watson, in anul 1953, a
structurii spatiale a acidului dezoxiribonucleic (ADN). Ei au demonstrat rolul ADN in pastrarea
si transmiterea caracterelor ereditare ale organismelor. Aceastd descoperire a impulsionat
activitatea stiintificd a savantilor biologi. In scurt timp au fost realizate descoperiri in multe
ramuri ale biologiei: geneticd, selectie, biologie moleculara, inginerie genetica etc.
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Unul dintre cei mai mari savanti biologi din epoca moderna a fost medicul si biologul
american de origine romana George Emil Palade (1912-2008). Dupa absolvirea Universitatii
din Bucuresti, emigreaza In SUA unde lucreaza in calitate de cercetator stiintific si profesor la
cateva universitati prestigioase. Principala tema de studiu a fost mecanismul celular al
biosintezei proteinelor. Descopera ribozomii (corpusculii Palade), organite la nivelul carora are
loc acest proces. George Palade este singurul profesor roman laureat al Premiului Nobel (1974).
In anul 1961 a fost ales membru al Academiei de Stiinte a SUA.

1.3. Ramurile biologiei

Exista peste 150 de ramuri ale biologiei contemporane. Unele din ele va sunt cunoscute de la
lectiile de biologie. De exemplu, botanica — stiinta despre plante, zoologia — stiinta despre animale.
Botanica si zoologia reprezintd cele mai vechi ramuri ale biologiei. Ulterior, de la ele s-au format
ramuri noi, dintre care cele mai cunoscute sunt urmatoarele:
Anatomia — stiinta ce studiaza structura interna a organismelor.
Fiziologia — stiinta despre functiile vitale ale organismelor.
Ecologia studiaza relatiile dintre organisme si mediu.
Genetica — stiinta despre ereditatea si variabilitatea organismelor.
Citologia — stiinta care studiaza structura si functiile celulelor.
Histologia are obiectul de studiu tesuturile.
Embriologia-studiaza dezvoltarea embrionara a organismelor
Sistematica — stiinta ce se ocupa cu clasificarea organismelor vii in grupe ierarhizate dupa gradul lor
de evolutie.
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1.4. Dezvoltarea stiintelor biologice in Republica Moldova

Particularitatile geografice, climaterice si economice ale Republicii Moldova au determinat
dezvoltarea cu prioritate a stiintelor biologice si agricole. In ultimii 60 de ani cercetiri stiintifice in
domeniul biologiei s-au efectuat atat in institutele de profil ale Academiei de Stiinte (infiintata in
1961), cat si n institutiile de invatamant superior din Republica Moldova.

La studierea plantelor spontane si de culturd si-au adus contributia cercetatorii de la Gradina
Botanica a Academiei de Stiinte. Sunt cunoscute si apreciate realizarile academicianului Alexandru
Ciubotaru si colaboratorilor sdi in domeniul embriologiei plantelor. Cercetari stiintifice importante in
paleobotanica si sistematica plantelor au fost efectuate de echipa laboratorului condus de
academicianul Andrei Negru.

Biologia si sistematica algelor, utilizarea lor la purificarea apelor reziduale sunt domeniile de
cercetare ale colectivului de savanti condus de academicianul Vasile Salaru.

Academicianul Boris Matienco este primul savant din Republica Moldova care a implementat
microscopia electronica si a efectuat cercetari importante in domeniul anatomiei plantelor.

Rolul factorilor de mediu asupra procesului de fotosinteza, rezistenta plantelor la seceta si
ger sunt temele de cercetare ale grupului de savanti condus de academicianul Gheorghe Siscanu.

Cercetatorii din laboratorul condus de academicianul Simion Toma au publicat lucrari
valoroase privind rolul microelementelor in cresterea si dezvoltarea plantelor de cultura.

Colaboratorii Institutului de Genetica, folosind tehnologii moderne, au creat noi soiuri de
plante de cultura (tomate, castraveti,grau). A fost creata Banca Nationala a Resurselor Genetice, care
astazi include cca 10000 de genotipuri.
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Investigatii importante in domeniul ornitofaunei Republicii Moldova au fost efectuate de
academicianul Ion Ganea. Academicianul Ion Toderas si colaboratorii sdi au publicat valoroase
lucrari stiintifice in domeniul hidrobiologiei, ameliorarii unor specii pretioase de pesti. Influenta
stresului asupra dezvoltarii animalelor este domeniul de activitate stiintifica a academicianului Tudor
Furdui.

Realizdrile academicianului Vasile Micu in studierea geneticii porumbului si ale lui Mifodie
Lupascu in ameliorarea speciilor de plante furajere au jucat un rol important la dezvoltarea
agriculturii In Republica Moldova.

Cercetarile stiintifice in domeniul microbiologiei si biotehnologiei realizate de savantii
condusi de academicianul Valeriu Rudic sunt mult apreciate in tara si peste hotare. La dezvoltarea
ecologiei si protectiei mediului in Republica Moldova si-a adus contributia academicianul lon Dediu
si colaboratorii sai.

Tema 2. Insusirile generale ale materiei vii

2.1.  Ce este viata ?

De la lectiile din anii precedenti cunoasteti ca Natura constituie totalitatea corpurilor ce
ne inconjoara. Ea cuprinde atat corpurile naturale terestre, cat si corpurile ceresti (stele, planete,
asteroizi). De asemenea cunoasteti, cu sigurantd, cd toate corpurile naturale si artificiale sunt
formate din substante. Moleculele de substante iau nastere in urma interactiunii unor particule
mai mici, numite atomi.

Materia (substanta universului) reprezinta realitatea obiectiva, existenta
independent de constiinta. Savantii presupun ca in Univers nu existd nimic in afara Materiei, a
formelor ei de manifestare (campuri fizice, particule de substante etc.). Materia este vesnica si se
afld in continua miscare, transformare si dezvoltare intr-un spatiu infinit.

Viata este o forma calitativ noui de existenta (miscare) a Materiei universale.

Nu cunoastem deocamdatd in detalii unde, cand si In ce conditii au aparut primele
organisme vii. Putem insa afirma cu certitudine ca viata este unul dintre cele mai miraculoase si
complexe fenomene ale Universului. Datele privind fizica si chimia vietii ne arata ca viata este
inerenta Universului.

In urma investigatiilor complexe, savantii au tras concluzia ci Materia este organizati sub
forma de sisteme care s-au constituit in spatiu si timp. Sistemul reprezinti un ansamblu de
elemente legate prin conexiuni si interactiuni reciproce care contribuie la mentinerea lui ca
un tot intreg. Imensul sir de sisteme ale Universului de la atomi pand la macrocosmos, de la
bacterii pana la individul uman, de la biocenoza pana la biosfera, se prezinta intr-0 uimitoare
ordine, o ierarhie naturala in care fiecare element isi are pozitia si functia sa exacta.

2.2. Insusirile generale ale materiei vii

Materia vie are mai multe insusiri care, in ansamblu, o deosebesc de materia nevie.

Unitatea compozitiei chimice si structurii organismelor vii

In compozitia chimica a materiei vii predomina practic aceleasi elemente chimice. Circa
98% din continutul substantei vii le revin elementelor organogene (H, C, O, N). Atat
macroelementele, cat si microelementele joaca roluri foarte importante in viata organismelor.
Investigatiile savantilor au demonstrat ca aceleasi elemente chimice sunt regasite si in structura
scoartei terestre, dar in raport diferit. La nivelul celulei, elementele chimice sunt organizate in
substante anorganice §i organice.

Din substantele anorganice, apa si sarurile minerale sunt cele mai importante,
indispensabile vietii. In organismele vii apa se contine in proportie de 70-80%, fiind cea mai
solicitantd substantd. Aparitia §i existenta vietii este conditionatd de prezenta apei in stare
lichida si a sarurilor minerale.

Substantele organice din care sunt construite organismele vii, in linii mari, sunt
asemanatoare. Principalele grupe de compusi organic din celuld sunt: proteinele, acizii nucleici,
glucidele, lipidele. Ele indeplinesc functii structurale, metabolice, genetice etc.

Toate organismele vii (cu exceptia virusurilor) au organizare celulard. Asemandrile
celulelor tuturor organismelor ne vorbesc despre unitatea materiei vii. Existenta unor deosebiri in
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compozitia chimicd, structura si functiile celulelor este rezultatul evolutiei divergente a
vietuitoarelor. Analizand structura celulei si procesele vitale (biosinteza, respiratia, reproducerea
celulard) constatam ca acestea sunt cu atat mai asemandtoare, cu cat speciile studiate sunt mai
inrudite.

Schimbul de substante si energie. Intre organism si mediu are loc un permanent schimb
de substante si energie. Aceasta Insusire, comuna pentru toate sistemele naturale deschise, este
totodatd si conditia esentiald a existentei organismelor vii. Substantele nutritive necesare
organismului sunt preluate din mediul extern sau intern (tesuturi). La nivelul celulelor si
organelor, aceste substante sunt transformate si folosite la constructia propriilor structuri sau ca
sursa de energie pentru desfagurarea functiilor vitale. Compusii (metabolitii) toxici sau in surplus
sunt depozitati sau eliminati din organism. Energia este inmagazinatd sub forma legaturilor
fosfo-macroergice ale compusilor celulari ATP si fosfocreatina.

Asadar, schimbul de substante si energie este un fenomen complex si include, pe langa
metabolism (totalitatea transformarilor biochimice si energetice din celuld), si procesele de
patrundere si eliminare a substantelor si energiei, precum si depozitarea rezervelor sub
forma de compusi chimici in celule si organe.

Atat in celuld cat si in organism, au loc permanent diferite reactii biochimice de
oxidoreducere care, in ansamblu, constituie procesele de asimilatic (anabolice) si dezasimilatie
(catabolice). Anabolismul include procese de sinteza a substantelor organice proprii cu inmagazinare
de energie, de exemplu, fotosinteza, biosinteza proteinelor etc. Catabolismul constituie totalitatea
proceselor de descompunere a substantelor organice cu eliberare de energie, de pildd, oxidarea
glucidelor, lipidelor etc. Aceste procese sunt strans legate intre ele si depind direct de factorii din
mediul extern si intern. Mecanismele moleculare ale metabolismului sunt asemanatoare indiferent de
natura organismului. Ele constituie argumente convingatoare a unitatii si diversitatii materiei vii.

Autoconservarea (homeostazia) este insusirea organismelor de a-si mentine intre
anumite limite compozitia chimicd, structura si functiile organelor. Aceasta insusire ajuta
organismele sd supravietuiasca in conditiile 1n care factorii de mediu sunt in continua schimbare.
De exemplu, o balend isi mentine relativ constantd cantitatea de apa, concentratia de saruri si
gaze, structura si functiile organelor. Exemplu de autoconservare la om poate servi homeostazia
glicemicd-mentinerea relativ constantd a glicemiei (cantitatea de glucoza in sange) sau
homeostazia termicd-mentinerea temperaturii constante a corpului (36,5°C). Autoconservarea se
realizeaza prin autoreglare, o alta insusire fundamentald a organismelor vii.

Autoreglarea. Factorii mediului (temperatura, lumina) tind mereu sa dezechilibreze
integritatea structurala si functionald a organismelor vii. Actiunea lor este contracaratd de
organism prin autoreglare. Autoreglarea tinde catre un scop determinat logic si anume
autoconservarea §i supravietuirea organismului. La organismele animale autoreglarea se
efectueaza pe cale reflexa si umorala. De exemplu, reglarea temperaturii corpului, reglarea
cantitdtii de glucoza in sange etc. Plantele, protoctistele si ciupercile nu poseda sistem nervos, iar
autoreglarea acestor organisme se realizeazd doar pe cale umorald cu ajutorul substantelor
chimice (hormoni).

Iritabilitatea. Organismele vii raspund adecvat, prin diferite reactii la actiunea factorilor din
mediu. De exemplu, la atingere melcul isi retrage tentaculele, o planta isi orienteaza frunzele spre
lumina, radacina creste in sensul de actiune al fortei de gravitatie. Spre deosebire de animale, plantele
si ciupercile raspund mai lent la actiunea factorilor din mediu datoritd modului specific de viata.
Iritabilitatea este specifica nu numai organismelor,dar si celulelor si tesuturilor vii. Aceastad insusire
ajuta organismele vii sa se adapteze la mediul de trai.

Miscarea. Majoritatea animalelor si o parte de protoctiste si procariote se deplaseaza activ in
mediul de trai, pentru a se hrani, a se apara si a se inmulti. Plantele si ciupercile, fiind organisme fixe,
nu se pot deplasa, dar la ele se poate observa miscarea de crestere a organelor, deschiderea florilor
etc. Miscarea este caracteristica si pentru citoplasma, organite celulare, pentru unii gameti si spori.

Autoreproducerea este insusirea organismelor vii de a lasa urmasi. Datorita acestei insusiri
are loc perpetuarea vietii pe pamant. Exista doua tipuri de reproducere a organismelor vii: asexuata si
sexuata. Prin reproducerea asexuata noii indivizi se dezvolta dintr-o celuld sau dintr-un grup de
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celule, fara a se forma gameti. De exemplu, prin diviziune celulard (la organismele monocelulare),
prin inmugurire (la ciupercile de drojdie, la hidrd), prin organe vegetative (la plante), prin spori (la
alge, ciuperci, plante).

Reproducerea sexuata se caracterizeaza prin formarea celulelor reproducétoare (gameti),
fuziunea lor in procesul de fecundatie si formarea zigotului din care, prin diviziuni celulare
succesive, se dezvoltd un nou organism. Reproducerea sexuatd este prezentd la majoritatea
organismelor si, spre deosebire de cea asexuata, genereaza variabilitatea speciei.

Cresterea si dezvoltarea. Avand ca sursa plastica si energeticd metabolismul, organismele
vii cresc si se dezvoltd. Cresterea organismului are la bazd marirea numarului de celule si a
volumului acestora, datorita procesului de asimilatie. Dezvoltarea este un fenomen complex, care
incepe cu formarea zigotului si include mai multe etape in cresterea si formarea organismului matur.
De exemplu, dezvoltarea organismelor superioare are la baza inmultirea, cresterea si diferentierea
celulelor in tesuturi si organe (citodiferentierea si morfogeneza). Atat cresterea cat si dezvoltarea
organismelor este programata genetic, dar modelata de factorii mediului de viata.

Ereditatea este insusirea organismelor vii de a pastra si de a transmite caracterele
de-a lungul generatiilor de la parinti la descendenti. De exemplu, mostenirea culorii ochilor la
om, mostenirea formei aripilor la musculita de otet, mostenirea culorii florilor la mazare etc.

Informatia necesara pentru realizarea caracterelor unui individ constituie informatia
ereditara (geneticd) a individului dat. Aceasta informatie se pastreazd in cromozomi sub forma
de secvente liniare de nucleotide ale moleculei de ADN, numite gene. Un cromozom poate sa
contind cateva zeci sau chiar sute de gene. Datorita ereditatii este asigurata unitatea lumii vii de-a
lungul erelor geologice.

Variabilitatea este proprietatea organismelor vii de a dobandi caractere noi sub
actiunea factorilor mediului. Datoritd variabilitatii existd deosebiri fenotipice si genotipice ale
indivizilor aceleiasi specii sau dintre specii diferite.

In naturd apar in mod spontan indivizi cu insusiri deosebite, numite variatii individuale.
De exemplu, parintii au ochi caprui, iar copilul are ochi albastri, musculita drozofila cu aripi
lungi are urmasi cu aripi scurte, o lalea cu floare rosie poate avea descendenti cu flori roze,
galbene sau alte culori. Variabilitatea asigura adaptarea organismelor la conditiile mediului de
viata si are o importantd foarte mare in procesul evolutiv.

Evolutia biologicd este dezvoltarea istorica ireversibila a organismelor vii prin
acumularea variatiilor ereditare folositoare datorita selectiei naturale. Organismele nu au
fost create de o fortd supranaturald. Ele apar pe cale naturala, Incet §i permanent se modifica
structural si functional in corespundere cu conditiile concrete ale mediului de viata. Principalele
forte motrice ale evolutiei sunt: variabilitatea, ereditatea, lupta pentru existentd si selectia
naturala. Asadar, in urma procesului evolutiv are loc cresterea treptatd a nivelului de organizare a
fiintelor vii, sporirea adaptabilitatii organismelor la conditiile de viata, care pot duce la formarea
de noi varietdti de organisme sau unitati sistematice (specii, genuri, clase).

In concluzie, materia vie este unici si constituie rezultatul evolutiei indelungate a
materiei universale. Prin urmare, succesul cercetarilor stiintifice depinde eminamente de
respectarea urmatorului postulat: natura, materia, toate formele lor de manifestare, inclusiv
fenomenul vietii, pot fi studiate si intelese in intreaga lor complexitate si diversitate, doar
cunoscand si aplicand principiile evolutionismului.

2.3. Metodele stiintifice de cercetare

Studiul naturii este un proces complex. Succesul investigatiilor depinde mult de alegerea si
utilizarea corectd a metodelor stiintifice de cercetare, elaborate de-a lungul anilor de savanti. Primul
pas in cunoasterea corpurilor si fenomenelor naturale este observarea. Datele obtinute in urma
observdrilor se generalizeazd si se clasifica. La aceasta etapa apar multe intrebari si, pentru a
raspunde la ele, se formuleaza ipoteze. Urmatorul pas in cercetare constd in realizarea unor
experimente pentru verificarea ipotezelor. In cazul in care experimentele confirma una din ipoteze,
celelalte se exclud si se trece la urmatoarea etapa — crearea unei teorii si, ulterior, a unei legi care sa
ofere explicatii tuturor fenomenelor din domeniul dat. S& urméarim un exemplu de cercetare
stiintifica:
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* Oamenii au observat ca pe cadavre apar larve de insecte.

* Unii dintre ei si-au pus intrebarea de unde apar aceste larve.

Un savant a incercat sa raspunda la intrebare formuland cateva ipoteze:

larvele apar din carnea putreda;

larvele se formeaza din sol;

larvele eclozioneaza din oudle depuse de insecte.

* Pentru a verifica ipotezele,savantul italian Francesco Redi a efectuat urmatorul experiment: a luat
doua borcane in care a introdus cate o bucata de carne. Unul din borcane 1-a acoperit cu tifon, iar pe
celalalt 1-a lasat descoperit. Peste cateva saptamani a observat ca pe carnea din borcanul descoperit
au aparut larve de muste. In urma acestui experiment, savantul a tras concluzia ci larvele au
eclozionat din oudle depuse de muste.

* Dupd o serie de experimente a fost creata o teorie stiintifica, conform céreia in conditii obisnuite,
organismele vii nu pot aparea prin generatie spontand. Ele apar numai in urma reproducerii
organismelor preexistente. Aceastd teorie ne ajutd sa intelegem de unde apar organismele vii,
inclusiv omul.

L R R 4
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Capitolul 2. Organizarea celulara a organismelor vii

Tema 1. Compozitia chimica a celulei
Tema 2. Metode si tehnici pentru studiul celulelor
Tema 3. Alcatuirea celulei eucariote
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Tema 1. Compozitia chimica a celulei

1.1. Elementele chimice

Sunt cunoscute peste 110 elemente chimice. Majoritatea din ele sunt naturale si doar un
numar mic de elemente au fost sintetizate in laborator.

Scoarta Pamantului contine 92 de elemente chimice naturale. in organismele vii se gisesc
majoritatea din ele, unele fiind intalnite in mod obligatoriu, altele — doar la unele specii. S-a
constatat ca organismele vii nu utilizeaza toate elementele chimice care pot fi intalnite constant
in celule. In functie de continutul cantitativ din organismele vii, elementele chimice se clasifica in:
macroelemente (au continutul mai mare de 0,01%) si microelemente. Din totalitatea elementelor
continute in organismele vii, circa 98% alcatuiesc O, C, H, N. Elementele respective, numite si
organogene, sunt prezente in materia vie datorita insusirilor fizico-chimice specifice:

* atomii acestor elemente pot forma legaturi covalente trainice;

 atomii de carbon pot forma legaturi covalente cu elementele O, H, N, P, S si cu alte
elemente, iar substantele ce se obtin sunt diverse (baze, acizi, saruri, proteine, lipide, glucide, acizi
nucleici, ATP), cu multiple insusiri chimice;

* atomii de carbon au insusirea de a se uni prin legaturi covalente (simple, duble, triple) si de
a forma catene (lanturi) liniare sau ciclice.

Microelementele joaca un rol important in procesele metabolice din organismele vii. Multe
microelemente (Mg, Fe, I, F, Cu, Zn, Mn, Mb, Co) fac parte din structura unor enzime, intrd in
compozitia multor hormoni, vitamine, pigmenti (clorofila, hemoglobina) etc. Insuficienta sau surplusul de
microelemente afecteaza cresterea normald si metabolismul organismelor vii. De exemplu, insuficienta
iodului in organismul uman provoaca gusa (patologie a glandei tiroide), lipsa fluorului duce la aparitia
cariilor dentare, iar insuficienta manganului incetineste cresterea si formarea oaselor.

La nivelul celulei, elementele chimice sunt organizate in substante anorganice si
organice cu roluri importante in procesele metabolice. Cele mai reprezentative sunt substantele
organice care constituie aproximativ 90% din compozitia masei uscate a celulei. Substantelor
anorganice le revin circa 10%.

1.2. Substantele anorganice. Apa si sarurile minerale

Apa este una dintre cele mai raspandite substante de pe Pamant. Ea reprezinta cel mai
important compus anorganic care determini activitatea vitald a organismelor. In organismele vii
apa se contine in proportie de 70-80%, fiind cea mai solicitatd substanta. Insusirile specifice sunt
determinate de particularitatile structurii moleculelor de apa si de interactiunea dintre ele: molecula
de apa este relativ mica si este polara (formeaza dipol); moleculele de apa se unesc prin legaturi de
hidrogen care se rup si se refac in permanenta.

Apa lichida din organismele vii poate fi liberd (circa 95%) sau legata (5%). Apa libera
reprezinta solventul de baza al sistemelor biologice. Apa legata este retinuta de fortele legaturilor
de hidrogen (sau alte tipuri de legaturi chimice) ori este imobilizata in structurile fibrilare ale
macromoleculelor.

Rolul apei in organismele vii

» Apa este un solvent foarte bun pentru substantele solubile sau hidrofile (saruri, baze
alcaline, acizi). Fiind polare, moleculele de apa interactioneaza activ cu particulele incarcate electric
ale substantelor solubile si grabesc dizolvarea lor. in solutii apoase, ionii sunt inconjurati de molecule
de apa, formand ioni hidratati. Substantele organice insolubile sau hidrofobe (grasimile) formeaza in
apa solutii coloidale, suspensii si emulsii.

* Apa asigura fenomenul de osmoza si participa la realizarea starii de turgescenta a
celulei.

* Apa serveste ca mediu de transport pentru diverse substante din celuld, din sdnge etc.

* Fenomenul capilaritatii. Datorita forter de atractie dintre moleculele de apa (numita
coeziune) si adeziunii la suprafata vasului, apa se ridicd prin vasele lemnoase din plante, printre
particulele de sol.
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» Apa este un reactiv chimic si participa la multe reactii biochimice (de exemplu, la
fotosinteza).

« In reactiile chimice apa este sursa cea mai importanta de ioni de H" si OH'.

Sarurile minerale. In organismele vii, sarurile minerale se afli sub forma ionicd, mai rar
moleculard. Cei mai importanti cationi si anioni sunt: Na*, K*, Ca®*, Fe?* Mg®*, H*, Ho,PO, ", HPO4Z,
Cl', HCOg3, SO42', NOj3'". Sarurile minerale indeplinesc in organism importante functii vitale:

» ele joaca rolul principal in polarizarea membranei celulare; aparitia si propagarea
impulsului nervos;

* de concentratia sarurilor minerale din citoplasma depinde directia de miscare a apei prin
membrana celulara;

* 0 parte din ioni (H,POq, HPO42') formeaza solutii-tampon care asigurd pastrarea reactiei
optime (pH) a citoplasmei si a mediului intern al organismului;

* unele saruri insolubile (fosfatii de calciu, carbonatul de calciu) se depun in tesutul osos, in
cochiliile molustelor, indeplinind functia mecanica.

1.3. Substantele organice

Compusii organici din celule pot fi grupati in: substante organice cu molecula mica
(aminoacizi, monozaharide, acizi grasi) si substante organice macromoleculare (proteine, acizi
nucleici, polizaharide). Cele mai reprezentative substante organice din materia vie sunt
proteinele, acizii nucleici, glucidele, lipidele, ATP-ul.

Proteinele

Proteinele constituie cel mai important si cel mai mare grup de compusi macromoleculari
naturali indispensabili vietii. Moleculele de proteind sunt alcatuite din una sau mai multe catene
polipeptidice care rezulta din polimerizarea (unirea) aminoacizilor.

Aminoacizii sunt substante solide, cristaline, usor solubile in apa. Molecula unui
aminoacid contine doud grupe functionale: grupa carboxil -COOH, cu proprietati acide si grupa
aminica —NH;, cu proprietati bazice.

Aminoacizii au proprietatea de a se uni prin legaturi peptidice si de a forma substante
macromoleculare, numite peptide. In urma reactiei dintre doi aminoacizi se obtine o dipeptida.
Daci la reactie participd mai multi aminoacizi, se formeazi o polipeptidd. In moleculele de
proteind numarul de aminoacizi poate varia de la cateva zeci pana la cateva mii.

In organismele vii au fost descoperiti peste 150 de aminoacizi, care indeplinesc diverse
functii. S-a constatat cd in compozitia proteinelor se intilnesc doar douazeci de aminoacizi. Plantele,
algele si majoritatea microorganismelor sintetizeaza toti aminoacizii ce intrd In compozitia
proteinelor. In organismele animale se sintetizeaza doar o parte de aminoacizi, numiti neesentiali, iar
restul (esentiali) sunt preluati din hrana vegetala.

Organismele vii contin un mare numar de proteine. Diversitatea proteinelor este determinata
de numarul si succesiunea aminoacizilor in catenele polipeptidice. Informatia despre structura
primara a proteinelor din organism este codificata in molecula de ADN cromozomiala.

Proteinele pot fi clasificate in: globulare si fibrilare, simple si complexe.

Proteinele globulare sunt solubile in apa si in solutii de electroliti, iar moleculele lor sunt
compacte, de forma ovala. De exemplu: albuminele, globulinele, enzimele. Proteinele fibrilare sunt
insolubile in apa si in solutii de electroliti, iar moleculele constau din catene polipeptidice aranjate
paralel in forma de fibra. De exemplu:colagenul, keratina, fibrina.

Moleculele proteinelor simple sunt alcatuite doar din catene polipeptidice, iar ale celor
complexe (conjugate) contin si alte grupari neproteice (lipide, glucide). De pilda, lipoproteine,
glicoproteine, metaloproteine.

Structura proteinelor

Proprietatile proteinelor sunt determinate nu numai de succesiunea aminoacizilor in catenele
polipeptidice, dar si de conformatia tridimensionala (structura spatiali) a moleculelor. In functie de
gradul de conformatie a moleculei, se deosebesc mai multe niveluri de organizare structurald a
moleculei proteice: primara, secundara, tertiara si cuaternard.
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Structura cuaternard presupune aranjarea in spatiu a catorva catene independente de
proteine, constituind o macromoleculd functionald. De exemplu, hemoglobina la vertebrate este
formata din patru catene polipeptidice, strans unite intre ele, si patru grupari hen.

Proteinele indeplinesc in organism mai multe functii:

» Structurala. Proteinele sunt componente structurale ale membranelor biologice
(elementare), ale peretilor vaselor sangvine etc.

* Catalitica. Proteinele enzime indeplinesc functia de catalizatori biologici (de pilda, amilaza,
zaharaza).

* De transport. Unele proteine specializate (de exemplu, hemoglobina) transportid anumite
substante (gaze, ioni) 1n diferite locuri ale celulei sau ale organismului.

* Energetica. La scindarea proteinelor se elibereaza energie.

* Imuna. Imunoglobulinele (anticorpii) protejeaza organismul de agentii patogeni.

* Contractila. Miscarile executate de celulele animale se datoresc proteinelor contractile
actina si miozina din fibrele musculare.

Enzimele

Enzimele sunt proteine globulare sintetizate de celulele vii si care indeplinesc functia de
biocatalizatori. Cu ajutorul lor, in organism se produc mii de reactii biochimice de scindare si de
sinteza.

Energia de activare si rolul enzimelor. Cunoasteti ca reactia de ardere a unui chibrit incepe
daca acesta este incalzit, cheltuindu-se o cantitate oarecare de energie, care se numeste energie de
activare. Rolul enzimelor este de a micsora energia de activare necesara pentru declansarea unei
reactii chimice. De asemenea, enzimele maresc viteza reactiilor chimice fara a fi necesar de a
schimba temperatura mediului in care decurg reactiile. Fiecare enzima prezinta specificitate pentru o
anumitd reactie sau grup de reactii. De exemplu, zaharaza catalizeaza descompunerea
dizaharidului zaharoza 1n fructoza si glucoza.

Acizii nucleici

Denumirea de acizi nucleici provine de la cuvantul latinesc “nucleus”, adica nucleu,
deoarece au fost descoperiti pentru prima data in nucleul celulei. Exista doua tipuri de acizi nucleici:
acidul dezoxiribonucleic (ADN) si acidul ribonucleic (ARN).

Moleculele de acizi nucleici sunt polimeri care rezulta prin unirea a mai multor monomeri, numiti
nucleotide. Un nucleotid este alcatuit din trei componente care sunt radicali a trei substante: baza azotata,
zaharidd si acid fosforic. In compozitia acizilor nucleici sunt prezente cinci feluri de baze azotate:
adenina (4), guanina (G), citozina (C), timina (T) si uracil (U). Molecula de ADN contine bazele azotate
A, G, Csi T, iar in molecula de ARN 1in locul T se afla U. Zaharidele ce intra in componenta acizilor
nucleici sunt dezoxiriboza si riboza. Molecula de ADN contine dezoxiriboza, iar ARN — riboza.

Acidul dezoxiribonucleic. Molecula de ADN este formata din doua catene polinucleotidice
risucite spiralat una in jurul celeilalte. In fiecare catena nucleotidele se unesc intre ele prin legaturi
covalente dintre dezoxiriboza unui nucleotid si restul acidului fosforic al nucleotidului  urmator.

Nucleotidele sunt ordonate intr-o succesiune strict determinatd, asemenea literelor in cuvant.
Catenele sunt unite intre ele prin legaturi de hidrogen, care se stabilesc intre bazele azotate
complementare: A — T si G — C ale celor doua catene. Majoritatea moleculelor de ADN se gésesc in
nucleu, unde intrd in compozitia cromozomilor. Un numar mic de molecule de ADN se afla in
mitocondrii si in cloroplastide.

Replicarea ADN. Procesul de sinteza a ADN poartd denumirea de replicare si se realizeaza
dupd modelul semiconservativ. Sub actiunea unor enzime, molecula de ADN se desface in doud
catene. La fiecare catena, pe baza complementaritatii, se atageaza nucleotide libere, formand o catena
noud. Ca rezultat, se obtin doud molecule identice de ADN, fiecare fiind constituita dintr-o catena
veche (cu rol de matrice) si una noua, sintetizata.

* ADN joaca un rol esential in pastrarea si transmiterea caracterelor ereditare ale
organismelor.

Acidul ribonucleic. Spre deosebire de ADN, ARN este format dintr-o singura catena
polinucleotidicd, contine baza azotatd uracil (U) in locul timinei (T), iar zaharida este riboza.
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Sinteza ARN se realizeaza in nucleu, iar in calitate de matrice serveste o catend a moleculei de ADN.
In compozitia celulei se intalnesc trei tipuri de acizi ribonucleici: ARN ribozomal (ARNr), ARN
mesager (ARNm) si ARN de transfer (ARNTt).

* ARN ribozomal constituie componentul principal al ribozomilor, iar ARN mesager si ARN
de transfer Indeplinesc functii importante in biosinteza proteinelor.

Glucidele

Glucidele (zaharidele sau hidratii de carbon) sunt alcatuite din carbon, hidrogen si oxigen.
Ele se clasifica in glucide simple (monozaharide) si glucide compuse (dizaharide si polizaharide).

Monozaharidele si dizaharidele sunt substante solide, cu gust dulce, usor solubile in apa.
Cele mai comune monozaharide sunt hexozele (glucoza si fructoza) si pentozele (riboza si
dezoxiriboza). Glucoza si fructoza se contin in fructe, seminte, sdnge. Hexozele si dizaharidele
constituie una din principalele surse de energie pentru organismele vii. Riboza si dezoxiriboza, dupa
cum cunoasteti, intrd in compozitia acizilor nucleici.

Cele mai importante dizaharide pentru activitatea vitala sunt: zaharoza (raspandita in
celulele vagetale) si lactoza (prezenta in laptele mamiferelor).

Polizaharidele sunt compusi macromoleculari (polimeri), ale caror molecule se formeaza in
urma unirii (polimerizarii) a numeroase molecule de glucoza. Cele mai importante polizaharide sunt:
amidonul, celuloza si glicogenul.

Amidonul reprezinta o pulbere alba, fara gust si miros, insolubila in apa rece, iar in apa
calda formeaza solutie coloidala pe care iodul o coloreaza in albastru. Acest polizaharid
constituie un amestec din doua fractii: amiloza (20%) si amilopectina (80%). Ambele au aceeasi
formula empirica (CgH100s)n. Macromolecula de amiloza reprezinta o catend liniara, iar
molecula de amilopectind are o structurd ramificatd. Amidonul constituie principala rezerva de
hrana a plantelor.

Celuloza este o substanta alba insolubila in apa si alcool. Moleculele de celuloza reprezinta
catene liniare. Aceastd substanta constituie componentul principal al peretilor celulelor vegetale. Este
utilizata in industria textila, la fabricarea hartiei.

Glicogenul este un polizaharid solubil cu structura moleculei asemanatoare cu a
amilopectinei, avand ramificatii mai dese. Aceasta substantd reprezintd rezerva de glucide in
celulele animale, bacteriene si fungale. In urma descompunerii glicogenului se elibereazi glucoza
care este folosita ca sursa de energie.

Lipidele

Lipidele reprezinta o grupa importantd de substante organice prezente in toate organismele
vii. Sunt insolubile Tn apd, dar solubile 1n solventi organici (alcool, benzen).

In functie de structura moleculei, se disting cateva tipuri de lipide: acizi grasi, lipide
saponificabile si lipide nesaponificabile.

Se numesc acizi grasi fiindcd acesti compusi fac parte din structura grasimilor. Formula
generald a acizilor grasi este R-COOH. Acizii grasi se clasifica in saturati si nesaturati. Lipidele
de origine vegetald contin acizi grasi nesaturati (oleic, linoleic) si sunt, de reguld, in stare lichida
la temperatura camerei. Lipidele de origine animala contin acizi grasi saturati(palmitic, stearic) si
sunt de obicei in stare solida.

Lipidelor saponificabile le este caracteristica reactia de sapoOnificare cu NaOH si KOH.
Din aceasta grupa fac parte gliceridele, ceridele si fosfolipidele. Gliceridele (grasimile) au
molecula formata din glicerol unit cu trei molecule de acizi grasi superiori, de exemplu, untura,
untdelemnul s.a. Ceridele (ceara) sunt esteri ai acizilor grasi cu alcooli superiori. Atat ceridele
vegetale cat si cele animale sunt secretate de celule speciale si formeaza un strat la suprafata
organelor, cu rol de protectie. Albinele construiesc din ceard fagurii in care depun mierea.

Molecula unei fosfolipide este alcatuita din glicerol unit cu doud molecule de acizi grasi si o
moleculd de acid fosforic. Ea prezinta un ,,cap” hidrofil si o ,,coada” hidrofoba. Fosfolipidele au un
important rol structural in membranele biologice.

Lipidele nesaponificabile (carotenoizii, xantofilele, steroizii) se deosebesc de primele prin
structura moleculei care se formeaza din condensarea a 2-8 molecule de izopren. Bunaoara,
pentru steroizi este comun nucleul steroidic. Acesti compusi au o mare raspandire n organismele

22



animale si vegetale. Ei intrd in alcdtuirea hormonilor sexuali, sarurilor biliare, vitaminelor D, E,
K. Colesterolul este un steroid intilnit in structura membranei celulei animale. Depunerea de
colesterol si grasimi in peretele intern al arterelor determina boala ateroscleroza.

 La oxidarea lipidelor se obtine o mare cantitate de energie si apa, care sunt folosite de
organism.

» Fosfolipidele si sterolii sunt componente structurale ale membranelor biologice.

« Stratul de grasime din organismele animale reduce pierderile de caldura.

ATP (Adenozintrifosfat)

ATP constituie 0 sursa universala de energie pentru organismele vii. O molecula de ATP
este formata din: o baza azotata (A), 0 zaharida (riboza) si trei grupuri fosforice.

Molecula de ATP este instabild si sub actiunea enzimelor specifice cedeaza unu sau doua
grupuri fosforice, in urma reactiei chimice cu apa (hidroliza), transformandu-se in ADP sau AMP. La
ruperea legaturilor dintre grupurile fosforice se elibereaza o mare cantitate de energie.

ATP----- ADP + P + Energie (7,3 kcal) ADP----------oo-- AMP+P +E (7,3kcal)

Sinteza moleculei de ATP se numeste fosforilare si se poate realiza pe baza energiei solare
(la fotosinteza) sau folosindu-se energia eliberatd in urma descompunerii unor substante organice (la
respiratia celulara).

ADP + P + Energie----- ATP+H,0O

Lucrare practica

Tema: Pregitirea unei solutii adevarate, a unei suspensii §i emulsii.

Materiale necesare: Un pahar gradat, un pahar cu apa distilata, 5 g NaCl, 2 ml
untdelemn, solutie de NaOH 10%, cerneald, stativ cu eprubete.

Solutia reprezinta un sistem alcatuit din doud componente: faza dispersata
(substanta dizolvati) si mediul de dispersie (solventul). In functie de insusirile substantei
dizolvate, se diferentiaza cateva tipuri de solutii: solutii adevarate, solutii coloidale, suspensii si
emulsii.

Solutia adevarata este un amestec omogen, constituit din doud sau mai multe
substante dispersate la scara moleculara.

Solutia coloidala este un sistem heterogen in care dimensiunile substantei dizolvate sunt
cu mult mai mari decat a moleculelor solventului. Cu toate acestea faza de dispersie nu se separa
de mediul de dispersie la actiunea fortei de gravitatie. De exemplu, amidonul in apad calda
formeaza solutie coloidala.

Sistemul coloidal in care faza de dispersie este solida, iar mediul de dispersie este lichid
se numeste suspensie. De pilda, in apa formeaza suspensii particulele de cerneald, de tus sau
argild. In cazul in care atdt faza de dispersie cat si mediul de dispersie sunt lichide, avem un
sistem numit emulsie. In cazul suspensiei si emulsiei lichidul trebuie amestecat pentru a
impiedica separarea componentelor.

Mod de lucru:

Experienta 1. Pregatirea solutiei de NaCl de 10% .

Toarnd in pahar 5 g de NaCl si adauga apa distilata pand la gradatia care indica 50 ml.
Amesteca lichidul pana se dizolva complet cristalele de sare.

Experienta 2. Pregatirea unei suspensii.

Toarna in eprubetd 5 ml de apa si adaugd cateva picaturi de cerneala. Observad ca apa
treptat se coloreaza. Particulele solide de cerneald care alcatuiesc faza de dispersie se misca
haotic. Deplasarea particulelor este activa pana cand concentratia lor va fi aceeasi in tot vasul.

Experienta 3. Pregatirea unei emulsii.

Toarna in eprubetd 2 ml de solutie de NaOH 10% si adauga cateva picaturi de untdelemn.
Amesteca foarte atent lichidul din eprubeta. Uleiul se separd in picaturi foarte mici (micele)
formand emulsie. De ce emulsia are o culoare aproape alba, asemanatoare laptelui)?

Defineste notiunile: solutie coloidala, suspensie, emulsie.

Descrie proprietatile solutiilor pregdtite. Enumera principalele deosebiri dintre solutia
adevaratd, solutia coloidald, suspensie si emulsie. Orienteaza-te dupa desenele din manual si
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reprezinta grafic componentele unei solutii adevarate, unei suspensii $i emulsii. Scrie denumirea
desenului si indicd componentele solutiilor respective.

Tema 2. Metode si tehnici pentru studiul celulelor

2.1. Principalele etape in studiul celulei

Citologia (gr. kytos ,,celula” + lat. logos ,,studiu”) este o ramura a biologiei care studiaza
structura, dezvoltarea si functiile celulei. Descoperirea si studierea celulei a fost posibila odatd cu
inventarea aparatelor optice de marit (lupa si microscopul). Unul din primele microscoape a fost
construit de olandezul Zacharias Jansen (1590). In anul 1665, savantul englez Robert Hooke a
realizat primele descoperiri in citologie. Studiind la microscopul pe care 1-a construit preparate
cu sectiuni din scoarta stejarului de pluta, el a vazut niste formatiuni asemanatoare cu fagurele de
albine. Savantul a numit camarutele celule (lat. celula — incapere, camera mica). Ulterior, M.
Malpighi descrie structura unor celule vegetale si animale. Pe parcursul anilor 1670-1700,
olandezul Anton van Leeuwenhoek a studiat la microscop si a descris multe organisme
unicelulare acvatice (bacterii, alge, flagelate, ciliate), tesuturi animale si vegetale. Perfectionarea
ulterioard a microscopului a permis savantului englez Robert Brown in 1831 sd descopere
nucleul 1n celula vegetala.

Unul dintre cele mai importante evenimente in studiul celulei a fost elaborarea teoriei

celulare de catre M. Schleiden si Th. Schwann (1838-1839).

Mai tarziu, in 1855, R. Virchov a confirmat ipoteza ca celulele apar in urma diviziunii
celulelor preexistente (,,omnis cellule e cellula”). Ea a constituit unul din postulatele teoriei
celulare. In anul 1866 biologul german E. Haeckel a studiat si a descris principalele functii ale
nucleului. Ulterior, in 1879, W. Fleming descrie diviziunea celulelor la animale pe care o
numeste mitoza.

Cercetarea ultrastructurii celulelor a inceput dupa anul 1946 si se realizeaza cu ajutorul
microscopului electronic si a noilor metode de investigatie. La inceput au fost descoperite
organitele: ribozomii, reticulul endoplasmatic, lizozomii etc.

Principalele postulate ale teoriei celulare:

* celula este unitatea fundamentala structurala si functionald a organismelor vii;

* Intr-un organism pluricelular, celulele se afla intr-0 strdnsa interdependentd functionald, iar

viata organismului pluricelular reprezinta rezultatul activitatii tuturor celulelor;

* celulele tuturor organismelor sunt asemanatoare dupa compozitia chimica si structura;

* toate celulele apar In urma diviziunii celulelor preexistente.

2.2. Aparatele optice de marit si metodele de studiere a celulelor

Studiul celulelor si a organismelor vii de dimensiuni foarte mici poate fi efectuat doar cu
ajutorul aparatelor optice de marit (lupa, microscopul). Lupa este cel mai simplu instrument
optic alcdtuit din una sau céteva lentile fixate intr-o rama. Exista lupad cu maner si lupa cu stativ.

Microscopul (gr. micros-mic, scopien-vad) este un aparat optic cu ajutorul ciruia se
poate de obtinut o imagine mult maritd. Exista microscoape optice si microscoape electronice. in
laboratoarele de biologie se folosesc microscoapele optice (sau fotonice). La aceste microscoape
se pot studia majoritatea componentelor celulare. Microscoapele electronice se utilizeaza in
centrele stiintifice universitare. Ele permit studierea celor mai mici organite si molecule.

Modul de lucru la microscopul optic.

1. Aseaza microscopul pe masa in dreptul umarului stang cu baza la 2 cm de la
marginea mesei. Langa el aseazd materialele necesare pentru lucru.
2. Pregateste microscopul pentru lucru.

a. Roteste revolverul asa ca obiectivul 8" si fie perpendicular fati de mdsuta si
orientat spre orificiul ei.

b. Cu ajutorul macrovizei instaleazi tubul vizual cu obiectivul 8 la 1 cm de la
suprafata masutei.

c. Ridica condensatorul pana la refuz si deschide complet diafragma. Privind
prin ocular, manevreaza oglinda in diferite planuri pana cand campul de
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vedere al microscopului nu va fi luminat puternic i uniform.

3. Ridica obiectivul si agseaza preparatul pe masa microscopului asa ca lama sa fie
deasupra orificiului masutei si fixeaza-l cu clemele.
4, Cu ajutorul macrovizei coboard obiectivul 8 pand la 5 mm de la suprafata

masutei. Uitandu-te in ocular regleaza claritatea imaginii preparatului cu
ajutorul microvizei.

5. Daca doresti sa schimbi obiectivul procedeaza astfel: ridica obiectivul, roteste
revolverul si instaleaza obiectivul 20* sau 40* (cand a ajuns la loc se aude o
pocniturd). Foarte atent, uitdndu-te la obiectiv coboard-l pand la cativa
milimetri de la suprafata lamelei. Privind prin ocular roteste foarte incet
microviza pana vei obtine imaginea clara a obiectului.

6. Dupi examinarea preparatului se aranjeazi din nou obiectivul 8 si numai dupa
aceasta se ia preparatul de pe masa.

Pentru examinarea obiectelor la microscop se pregatesc preparate microscopice.
Obiectul de cercetare poate fi o grupare de celule, un tesut viu sau mort. La pregétirea
micropreparatelor se folosesc urmatoarele componente: obiectul de cercetare, lame si
lamele de sticla si mediul de includere a obiectului (apa, glicerind, coloranti chimici).
Obiectul de cercetare poate fi folosit integru (de exemplu un spor) sau sub forma de
sectiuni. Pentru obtinerea sectiunilor fine materialul se solidifica in parafina. Preparatele
microscopice pot fi temporare sau permanente (fixe).

Unitdtile de masurd in microscopie

La determinarea dimensiunilor celulelor si a componentelor celulare se folosesc
urmatoarele unitati de masura:
milimetru (mm) = 10°m
micrometru sau micronul (um) = 10 mm
nanometru (nm) = 10° mm
Angstremul (A) = 107 mm

2.3. Forma si dimensiunile celulelor

Dimensiunile celulelor variaza in limite mari, insd majoritatea din ele sunt microscopice (10—
100 pm). Forma celulelor este, de asemenea, foarte diversificatd (ovald, cilindricd, stelata).
Majoritatea celulelor au forma constantd datoritd peretelui celular rigid, de exemplu, celulele
bacteriene, fungale, vegetale. Se intalnesc §i celule cu forma variabila, asa cum sunt protozoarele
rizopode, leucocitele, celulele musculare. Aceastd insusire este strans legata de activitatea vitald a
celulelor.

2.4. Tipurile de organizare celulara

Exista doud tipuri fundamentale de organizare celulara: procariot (caracteristic
bacteriilor si cianobacteriilor) si eucariot (comun pentru protoctiste, ciuperci, plante si animale).
Caracterele distinctive ale celulei procariote sunt organizarea structurala mai simpla (primitiva),
lipsa nucleului individualizat si a majoritatii organitelor. Celula eucariota are o organizare
complexd, poseda nucleu si organite.

Tema 3. Alcatuirea celulei eucariote
3.1. Structura si functiile componentelor celulei eucariote

Membrana plasmatica

Celula eucariotda are o organizare relativ unitara si este constituitd din trei componente
principale: membrand plasmaticd, citoplasma si nucleu.
Fig. 32. Reprezentarea schematica a structurii celulei animale:
1 — vezicula fagocitara; 2 — microvil; 3 — lizozom; 4 — vezicula secretoare; 5 — reticul endoplasmatic granular; 6 —
ribozom; 7 — incluziune celulard; 8 — RE neted; 9 — membrana plasmatica; 10 — citoplasma; 11 — aparat Golgi; 12 —
centru celular; 13 — nucleu (a — por; b — cromatina; ¢ — nucleol; d — membrana nucleara); 14 — mitocondrie; 15 —
microtubul; 16 — vacuola digestiva; 17 — microfilamente.
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Fig. 33. Reprezentarea schematica a structurii celulei vegetale:

1 — perete celular; 2 — lamela mediana; 3 — nucleu (a — nucleol; b — membrana nucleara; ¢ — por; d — cromatind); 4 —
mitocondrie; 5 — cloroplastida; 6 — dictiozom (aparat Golgi); 7 — por; 8 — membrana plasmatica; 9 — ribozom; 10 —
RE granular; 11 — tonoplast; 12 — vacuola; 13 — citoplasmé; 14 — RE neted; 15 — microtubuli; 16 — microfilamente;
17 — lizozomi.

Membrana plasmaticd (plasmalema) este o peliculd find de la suprafata citoplasmei care
separa celula de mediul extern. In compozitia chimici a plasmalemei intra lipide si proteine.

Conform modelului mozaicului fluid, membrana plasmatica este formata dintr-un bistrat
lipidic (fosfolipide, glicolipide si steroli), in care sunt amplasate molecule globulare de proteina.

Moleculele de fosfolipide sunt asezate cu “cozile” hidrofobe spre mijlocul stratului, iar cu
»capetele” hidrofile spre exterior. Proteinele membranice pot sa se gaseasca la suprafata stratului
lipidic, pot sa fie scufundate in el sau sa-1 penetreze. Conform acestui model, plasmalema reprezinta
o structura labila. Moleculele de proteinda pot sa se deplaseze in stratul fluid de lipide. Membrana
plasmatica efectuecaza mereu miscari oscilatorii si poate suferi diferite deformari (de exemplu,
formarea pseudopodelor la amiba). Grosimea medie a plasmalemei constituie aproximativ 10 nm.
Compozitie si structurad similara cu plasmalema au toate membranele biologice (elementare).

Membrana plasmaticd indeplineste mai multe functii :

* aparda celula de factorii externi;

* formeazd pseudopode, contribuind la miscarea celulei;

* receptioneazd semnalele externe si le transmite celulei;

* asigura legdtura celulelor intre ele prin intermediul a diferitelor tipuri de contacte. Pentru
celulele animale sunt caracteristice: a) jonctiuni intercelulare strdnse care limiteaza trecerea
substantelor dintr-o celula in alta si au functia de bariera (sunt prezente la glandele endocrine, vezica
biliard); b) jonctiuni permeabile care asigurda trecerea unor substante, indeplinind functia de
comunicare (rinichi, ficat, piele); ¢) desmozomi (corpusculi de legatura), arii sau benzi care asigura
rezistenta mecanica a celulelor sau fixarea lor de suprafata altei structuri (celulele epiteliale,
miocardului); baza structurald a desmozomilor o constituie filamentele proteice citoplasmatice
specifice. La celulele vegetale se intdlnesc doua tipuri de jonctiuni intercelulare: punctuatiuni si
plasmodesme.

* mentine constant mediul intern al celulei;

* asigurd transportul substantelor. Prin membrana plasmatica patrund in celuld si sunt
eliminate diverse substante (metaboliti).

Transportul substantelor la nivelul membranei plasmatice este de doua tipuri: pasiv si activ.

Transportul pasiv este trecerea substantelor prin membrana plasmatica fara consum de
energie si se realizeaza prin difuzie, difuzie facilitata si prin osmoza.

Difuzia este un proces de patrundere a particulelor unei substante printre particulele altei
substante, care tind sd-si egaleze concentratia in sistem. De exemplu, picurdm o picaturd de cerneala intr-
un pahar cu apa. Vom observa ca cerneala se raspandeste in tot vasul. Deplasarea activa a particulelor de
cerneald continua pana cand concentratia lor va fi aceeasi in tot vasul. Viteza de difuzie este determinata
de marimea particulelor de substante din sistem. Prin difuzie in celuld patrund sau ies unele gaze (COz,
O2, N2), unii ioni s.a. Usor trec prin bistratul lipidic al plasmalemei moleculele liposolubile si mai greu
substantele insolubile in lipide sau incércate electric.

Difuzia facilitatd consta in transportul anumitor substante tot de la concentratia mai mare la
concentratia mai mica, dar cu ajutorul unor proteine carausi din plasmalema si de aceea se realizeaza
mai rapid. Ca exemplu de difuzie facilitata poate servi transportul glucozei in celula.

In cazul in care avem doui solutii separate de 0 membrana semipermeabild, constatim un alt
fenomen, numit osmoza.

Osmoza este trecerea solventului printr-o membrana semipermeabild din solutia cu
concentratia mai mica in solutia cu concentratia mai mare. Asemenea membrane permit sd treaca
numai solventul, retinand moleculele sau ionii substantei dizolvate. In celulele vii, in calitate de
solvent serveste apa, iar plasmalema este o membrana semipermeabila. Deci, putem spune ca la
nivelul celulei osmoza este miscarea moleculelor de apd prin membrana plasmatica. Diferenta de
concentratie Intre solutiile de pe ambele parti ale membranei plasmatice genereaza o presiune, numita
presiune osmoticd. Datoritd presiunii osmotice, moleculele de apa traverseaza membrana plasmatica.
Trecerea apei prin plasmalema are loc totdeauna din solutie hipotonica (mai diluatd) in solutie
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hipertonicd (mai concentratd). De exemplu, cunoastem ca sucul vacuolar al perilor absorbanti
radiculari este mai concentrat decat solutia din sol. In ce directie se vor misca moleculele de api?

Turgescenta este o stare a celulelor vii cand presiunea osmoticd internd este marita, datorita
patrunderii apei din mediul inconjurator. Dacd pe lama cu celule vegetale in stare de turgescenta vom
picura cateva picaturi de solutie hipertonica si vom analiza preparatul la microscop, vom observa ca
are loc micgorarea volumului citoplasmei si desprinderea plasmalemei de peretele celular, cauzata de
iesirea apei din celuld. Acest proces se numeste plasmolizd. Inlocuind solutia hipertonici de pe lama
cu o solutie hipotonica, vom observa deplasmoliza, un proces invers plasmolizei, cand apa patrunde
in celula si citoplasma revine la forma initiald. Datorita fortei de turgescenta are loc cresterea
(alungirea) celulelor vegetale.

Lucrare practica

Tema: 1. Demonstrarea osmozei si presiunii osmotice.

Materiale necesare: Osmometru, solutie de zahar de 10%, un pahar cu apa distilata.

Mod de lucru: Fenomenul de osmoza se poate demonstra cu ajutorul osmometrului. Turnati
in osmometru solutie de zahar de 10% si introduceti-1 intr-un pahar cu apa distilatd. Dupa un timp
oarecare observati cd nivelul lichidului din osmometru creste. Moleculele de apad din pahar se
deplaseaza prin membrana semipermeabild spre solutia mai concentratd din osmometru. Nivelul
lichidului se va ridica pana cand se va egala presiunea exercitata de apa din pahar cu presiunea
coloanei de lichid din osmometru. Aparitia presiunii osmotice §i trecerea apei prin membrana
semipermeabild este determinata de diferenta de concentratie intre solutiile de pe ambele parti ale
membranei

Tema: 2. Demonstrarea plasmolizei si deplasmolizei la celulele de ceapa.

Materiale necesare: Un bulb de ceapa violeta, solutie concentratd de sare de bucatirie (8-
10%), un pahar cu apa, o penseta, o pipetd, un ac de preparare, hartie de filtru,olamasiolamela, un
microscop.

Mod de lucru: Taiati longitudinal bulbul de ceapa. Cu ajutorul acului, desprindeti epiderma
superioara a unei frunze carnoase $i montati o bucética din ea intr-o picaturd de apa, apoi agezati peste ea
o lameld. Examinati preparatul la microscop. Observati partile componente ale celulelor. Picurati pe
marginea lamelei una-doua picaturi de solutie concentratd de sare de bucdtarie. Din partea opusa, cu
ajutorul hartiei de filtru, absorbiti apa, pentru ca solutia sa-i ia locul sub lamela. Analizati preparatul la
microscop. Observati cum membrana plasmatica se desprinde de peretele celular.

Fenomenul deplasmolizei 1l puteti observa procedand ca si in experienta anterioard, dar picurati pe
marginea lamelei una-doua picaturi de apa distilata. Observati cum vacuolele isi maresc volumul, iar
membrana plasmatica revine la starea initiala.

Transportul activ este transportarea unor substante prin membrana plasmatica cu consum de
energie si se realizeaza cu ajutorul unor proteine integrate in plasmalema. In acest caz, substantele
sunt transportate de la concentratia mai mica la concentratia mai mare, deci impotriva gradientului de
concentratie. Izvorul de energie necesard transportului activ este ATP. Dupd mecanismul
transportului activ functioneaza pompa ionica (sodiu-potasiu), prin care se mentine diferenta de
potential electric la nivelul membranei plasmatice.

Citoza sau transportul prin vezicule. Acest fenomen consta in formarea unor vezicule in care
sunt inchise si transportate substante, particule materiale sau microorganisme. Existd doua procese
prin intermediul carora are loc transportarea macromoleculelor de proteina, polizaharidelor sau a
unor bacterii i virusuri prin membrana plasmatica: din mediu in celula (endocitoza) sau din celuld in
mediu (exocitoza). Se deosebesc doud tipuri de endocitoza: pinocitoza — ingestia de solutii si
fagocitoza — ingestia particulelor solide. Fagocitoza este caracteristica protozoarelor, leucocitelor.

3.2. Peretele celular si glicocalixul

Celulele algelor, plantelor, ciupercilor si bacteriilor prezintd pe suprafata externd a
membranei plasmatice un strat mai subtire sau mai gros de glucide si alte substante, care sunt
secretate de citoplasma si constituie peretele celular.

Peretele celular la celulele vegetale

Unul din caracterele specifice ale plantelor si algelor este prezenta peretelui celular celulozic.
Studiind etapele de formare, putem evidentia urmatoarele parti ale peretelui celular: lamela mediana,
peretele celular primar si peretele celular secundar.
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Lamela mediana este compusa, in special, din substante pectice (polizaharide) si are rolul de
a lega intre ei peretii celulelor vecine. Ea se formeaza la sfarsitul diviziunii celulare, la ecuatorul
celulei, in urma fuziunii veziculelor Golgi care transporta substante pectice.

Peretele celular primar se formeaza pe suprafata lamelei mediane in timpul cresterii celulei.
El se asambleaza din microfibrile de celuloza si matrice (proteine si pectine). Microfibrilele de
celuloza formeaza carcasa peretelui celular, iar spatiile interfibrilare sunt captusite cu matrice. Unele
celule vegetale au numai perete celular primar.

Peretele celular secundar este mai gros si se depune spre interior de peretele celular primar.
Pentru peretele secundar este caracteristicd depunerea masiva de celuloza, lignina si suberina, care ii
dau tarie si rigiditate. Odata cu formarea peretelui secundar, cresterea (alungirea) celulei inceteaza.

Peretii celulari sunt strabatuti de numerosi pori, prin care trec o multime de plasmodesme —
punti citoplasmatice subtiri care unesc continutul celulelor vecine. Ele asigura o legatura functionala
continui intre celule. In viata celulei peretii celulari indeplineste urmatoarele functii:

* dau duritate si rigiditate celulelor, tesuturilor si organelor tuturor organismelor vegetale;

» datorita peretilor celulari, celulele rezista la schimbarea presiunii osmotice;

* prin peretii celulari circula apa si alte substante.

Glicocalixul

Suprafata celulei animale este acoperitd cu o pelicula subtire (mai micd de 1 pm), numita
glicocalix. Aceasta structura este formata din polizaharide si proteine seCretate de celula si absorbite
pe suprafata membranei plasmatice. Ea include si lanturile laterale oligozaharidice ale
glicoproteinelor si glicolipidelor din structura plasmalemei. Glicocalixul indeplineste urmatoarele
functii:

* apara celula de factorii mecanici si chimici;

* participa la digestia extracelulara;

* receptioneaza semnalele externe, determinand mecanismul de actiune al diferitor substante
(hormoni, toxine);

* participa la procesele de diferentiere si formare a tesuturilor.

3.3. Citoplasma

Citoplasma este continutul celulei cuprins intre membrana plasmatici si invelisul nuclear.
Ea este formata din: hialoplasma sau matrice citoplasmatica, organite si incluziuni celulare.

Hialoplasma este un mediu fluid care contine solutii de saruri minerale, de substante
organice, acizi nucleici etc. In functie de insusirile fiziologice ale celulei, hialoplasma poate fi in
stare de sol (relativ fluida) sau in stare de gel (putin vascoasd). De starea coloidald a citoplasmei
depinde activitatea vitala a celulei. Bundoara, in perioada de crestere intensa a celulei citoplasma este
in stare de sol.
* Hialoplasma constituie mediul de amplasare si de miscare a organitelor si incluziunilor celulare;
« in hialoplasma se desfasoara multiple procese metabolice, cum ar fi glicoliza, sinteza acizilor grasi,
a proteinelor etc.

Organitele sunt componente citoplasmatice cu structurd si functii caracteristice. Ele se
grupeaza in doua categorii: organite comune tuturor celulelor eucariote si organite specifice.

Din organitele comune fac parte: reticulul endoplasmatic, ribozomii, aparatul Golgi,
lizozomii, mitocondriile, microtubulii si microfilamentele.

Organitele comune

Reticulul endoplasmatic (RE) reprezinta un sistem de cisterne, canalicule si vezicule care se
intind de la membrana nucleard pana la membrana plasmaticd. Membranele RE sunt similare cu
membrana plasmaticad §i reprezintd o parte integrantd a sistemului de membrane interne. Se
deosebesc doua tipuri de RE: granular — cu ribozomi amplasati pe suprafata externa si neted — fara
ribozomi.
* RE granular joaca un rol important in biosinteza si transportul proteinelor. Proteinele sintetizate in
ribozomii amplasati pe RE sunt impachetate in vezicule si transportate la alte organite sau secretate
in exterior, unde vor indeplini anumite functii (structurald, imuna s.a.).
* Una din functiile RE neted este biosinteza lipidelor si polizaharidelor cu ajutorul enzimelor
specifice.
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* RE participa la formarea vacuolelor.

Ribozomii (granulele Palade) sunt organite foarte mici, lipsite de membrana, prezente in
toate celulele vii. Pot fi observati in hialoplasma sau fixati pe membrana RE. Fiecare ribozom este
format din doua subunitati: mare si mica. In compozitia ribozomilor intrd ARNr si proteine (in raport
1:1). Ribozomii se formeaza in nucleu, in regiunea nucleolului.

* Ribozomii participd la biosinteza proteinelor. Procesul de sinteza a proteinelor se efectueaza doar
atunci cand ribozomii sunt uniti printr-o moleculd de ARNm in poliribozomi.

Aparatul Golgi consta dintr-un teanc de cisterne, de la care porneste un sistem de canalicule
cu vezicule. In celulele vegetale se gisesc mai multe teancuri de cisterne, numite dictiozomi.
Totalitatea dictiozomilor alcatuiesc aparatul Golgi. Cisternele aparatului Golgi se formeaza prin
contopirea veziculelor desprinse de la RE. De pe partea opusa a teancului de cisterne se detaseaza
vezicule Golgi cu diverse substante care migreaza in citoplasma.

« In aparatul Golgi are loc acumularea si prelucrarea (maturizarea) unor substante (proteine, lipide)
sintetizate in RE sau patrunse din afara celulei.

* Substantele maturizate sunt Tmpachetate in vezicule si transportate in celuld sau secretate la
exterior.

* Aparatul Golgi este implicat in biosinteza polizaharidelor.

* Acest organit participa si la formarea peretelui celular la alge, plante si ciuperci.

Lizozomii sunt organite veziculoase ce se desprind de la aparatul Golgi si RE si contin
enzime digestive. Sunt caracteristici celulelor animale si multor celule vegetale. Lizozomii
indeplinesc mai multe functii:

» Digestia substantelor sau a particulelor inglobate de celula. Veziculele cu substante sau particule
strdine se contopesc cu lizozomii primari, formand lizozomi secundari (vacuole digestive). Sub
actiunea enzimelor, 1n lizozomii secundari are loc digestia hranei sau distrugerea agentilor patogeni.

« Autofagia, un proces de degradare a substantelor sau a organitelor proprii in vacuolele autofage.

« Secretia fermentilor. In unele cazuri, fermentii din lizozomii primari sunt secretati la exteriorul
celulei. De exemplu, secretia enzimelor de catre celulele glandelor stomacale.

« Autoliza. In acest caz, membrana lizozomilor se lizeaza, fermentii nimeresc in citoplasma,
producand autolizarea celulei. Autoliza are loc 1n cazul necesitatii autodistrugerii celulei, a unor
tesuturi sau organe. De exemplu, autoliza celulelor in cazul reabsorbtiei cozii la unii amfibieni.

Mitocondriile sunt organite cu o structura complexa, de forma ovala sau sferica. Se gasesc in
toate celulele eucariote, fiind in numar mai mare in celulele hepatice si musculare, care necesitd mai
multa energie.

O mitocondrie este formata din: invelis, sistemul de criste si matrice mitocondriala.

Invelisul mitocondrial este alcituit din doud membrane elementare (externd si interni)
separate printr-un spatiu. Membrana externa este neteda, iar cea internd formeaza numeroase cute
care in ansamblu alcituiesc sistemul de criste. In membrana internd se localizeaza complexul
enzimatic ATP-sintetaza, cu ajutorul caruia are loc sinteza de ATP.

Matricea mitocondriala reprezintd o structura fluida care umple cavitatea internd a
organitului. Ea contine proteine, lipide, glucide, enzime, api, ioni etc. In matrice se mai gisesc
molecule de ADN, ARN si ribozomi de tip procariot. In mitocondrii se realizeazi sinteza unor
proteine cu ajutorul ribozomilor §i a enzimelor din matrice, folosind informatia geneticd a ADN-ului
mitocondrial.

Spre deosebire de alte organite, mitocondriile se pot autoreproduce.

«In mitocondrii are loc oxidarea substantelor organice si producerea de ATP in baza energiei
chimice eliberate.

In citoplasma celulelor eucariote se gisesc structuri temporare proteice, numite microtubuli
(de forma tubulara) si microfilamente (filiforme). Celula musculara este cea mai bogatd in
microfilamente (de actind si miozina). Ele participa la locomotia celulei, la migcarea unor structuri
din citoplasma si la formarea citoscheletului cu rol de suport.

Sistemul de membrane interne

Existd o continuitate intre membrana plasmaticd si membranele componentelor citoplasmatice
(RE, aparatul Golgi, lizozomi, vacuole). Membranele organitelor celulare constituie un sistem integru
functional, In continua miscare. Fluxul de membrane incepe de la suprafata nucleului si RE, continua cu
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veziculele intermediare, care dau nastere la aparatul Golgi. De la cisternele golgiene se desprind vezicule
Golgi cu substante care, in ultima instanta, ajung la membrana plasmatica.
Mitocondriile si plastidele de asemenea au la baza structurii lor membrane elementare.

Organitele specifice

Din organitele specifice vom studia: centrul celular, cilii, flagelii, plastidele si vacuolele.

Centrul celular este un organit alcatuit din doi centrioli, situati unul perpendicular fata de
altul in apropierea nucleului. Un centriol este format din noud triplete de microtubuli ordonate
circular. La inceputul diviziunii celulare, centriolii se dubleaza si perechile migreaza spre cei doi poli
ai celulei, indeplinind functia de organizatori ai fusului de diviziune. Microtubulii fusului de
diviziune contribuie la distribuirea cromozomilor spre cei doi poli celulari. In celulele plantelor
lipsesc centriolii.

Cilii si flagelii sunt formatiuni citoplasmatice mobile. Flagelii, spre deosebire de cili, sunt cu
mult mai lungi, iar numarul lor este mai mic. Fiecare flagel este format din axonemad, care consta din
noud dublete de microtubuli asezate cilindric si doi microtubuli centrali. Microtubulii sunt legati intre ei
printr-o retea de proteine, datoritd cadrora se realizeaza miscarea cililor si flagelilor. Axonema este
acoperitd cu o membrana care reprezintd o continuare a membranei plasmatice. La baza fiecarui cil sau
flagel se afla corpusculul bazal, care este practic identic cu un centriol. Corpusculul bazal genereaza
microtubulii axonemei si coordoneaza miscarea acestora. Cilii si flagelii asigura deplasarea organismelor
monocelulare in mediul lichid. Unele organisme pluricelulare au celule ciliate (de exemplu, epiteliul
oviductelor, mucoasa traheii etc). Miscarea cililor si flagelilor poate fi de rasucire, in spirala sau
ondulatorie.

Plastidele reprezinta organite specifice numai celulelor vegetale si algale. Exista cateva tipuri
de plastide: proplastide, cloroplastide, leucoplastide si carotenoplastide.

Proplastidele sunt plastide tinere, nediferentiate. Prin dividere, proplastidele dau nastere
cloroplastidelor, leucoplastidelor sau cromoplastidelor, in functie de prezenta luminii sau a altor
factori.

Cloroplastidele sunt plastide verzi datorita prezentei pigmentilor clorofilieni.Celulele
plantelor contin cloroplastide de forma ovala, iar numarul lor variaza de la cateva pana la 50, fiind
amplasate, de reguld, in stratul parietal al citoplasmei. Plastidele din celulele algelor (cromatoforii)
sunt divers colorate (verzi, rosii, brune) si pot avea forma alungita, spiralata etc.

O cloroplastida este alcatuita din: invelis, sistem tilacoidal si stromd (Sau matrice).

Invelisul cloroplastidei este format din doui membrane elementare (externa si interna),
separate printr-un spatiu. Membrana internd formeaza sistemul tilacoidal.

Sistemul tilacoidal este alcatuit din vezicule turtite, numite tilacoide. O parte din tilacoide
sunt asociate in grane. Granele sunt legate intre ele prin tilacoide stromale. in membrana tilacoidelor
granale se localizeaza pigmentii forosintetici (clorofilieni si carotenoizi), fermentii reactiilor de
lumina ale fotosintezei si transportorii de electroni.

Stroma sau matricea constituie un amestec de compusi chimici: apa, ioni, substante organice,
enzime care catalizeaza reactiile de Intuneric ale fotosintezei, molecule de ADN si ARN, ribozomi de
tip procariot.

« In cloroplastide se realizeazi fotosinteza.

Cloroplastele, asemenea mitocondriilor, se autoreproduc prin dividere.

Carotenoplastidele reprezintd un grup mare de plastide colorate, in care se acumuleaza
pigmenti din grupul carotenoizilor (galbui, portocalii, rosii etc.). Carotenoplastidele se formeaza ca
rezultat al acumularii pigmentilor carotenoizi in proplastide sau in leucoplastidele si cloroplastidele
imbatranite. Aceasta transformare se poate observa toamna, in timpul ingalbenirii frunzelor sau la
coacerea fructelor. Carotenoplastidele confera culoare florilor, fructelor, atragand insectele, pasarile
si alte animale.

Leucoplastidele sunt plastide incolore. Fiind expuse luminii, leucoplastidele se pot
transforma in cloroplastide (de exemplu, inverzirea raddcinilor, tuberculilor). Forma leucoplastidelor
este, de reguld, sferica sau eliptica. In leucoplastide se depoziteaza substante de rezerva: in
amiloplaste — amidon, in proteoplaste — proteine si in oleoplaste — grasimi.

Vacuolele reprezinta cavitati in citoplasma celulei, delimitate de 0 membrana elementara,
numita tonoplast. Continutul vacuolelor celulelor vegetale, numit suc vacuolar, contine apa, saruri
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minerale, pigmenti, substante organice. Celulele protozoarelor si ale animalelor pot contine vacuole
contractile si vacuole digestive. In viata celulei aceste organite indeplinesc urmatoarele functii:

» multe vacuole depoziteaza substante nutritive de rezerva si unii produsi toXici;

* in vacuole au loc diverse procese metabolice;

« vacuolele participa activ la schimbul de apa si la reglarea presiunii osmotice interne;

* unele vacuole contin pigmenti (antociane), care dau culoare petalelor, fructelor etc.

Incluziunile celulare

In citoplasma celulei, in plastide si vacuole se gisesc incluziuni celulare care pot fi de doud
categorii : substante nutritive de rezerva (de exemplu, granulatii de amidon in leucoplaste, picaturi
de grasime 1n celulele adipoase, granulatii de glicogen in celulele hepatice si musculare, granulatii
de melanind in celulele epidermei) si substante rezultate in urma metabolismului (de pilda,
cristale de oxalat de calciu in celulele plantelor).

3.4. Nucleul

Nucleul este a treia componenta principala a celulei eucariote. Are, de obicei, forma sferica
sau ovala si este mai vascos decat citoplasma. Datorita acestei insusiri si fiind cel mai mare dintre
organite, nucleul poate fi usor observat si la microscopul optic. Majoritatea celulelor contin un singur
nucleu, situat, de regula, in centrul celulei. Rareori se remarca celule ce contin doua (la parameciu)
sau mai multe (la mucegaiul alb) nuclee.

Nucleul celulei eucariote are urmatoarele parti componente: invelis, nucleoplasma
(carioplasma), nucleoli si cromatina.

Invelisul nuclear consti din membrana externi si internd, intre care se giseste un spatiu.
Membrana externd are o continuitate structurald cu reticulul endoplasmatic. Invelisul nuclear este
strabatut de numerosi pori, prin care se efectueaza transportul selectiv al substantelor, al subunitatilor
de ribozomi, ARN.

Nucleoplasma reprezintd mediul fluid al nucleului in care sunt amplasati nucleolii si
cromatina. Din compozitia chimica a nucleoplasmei fac parte: proteine, nucleotide, fosfolipide, ioni
si enzime ce catalizeaza sinteza acizilor nucleici.

Nucleolul este o structura nestabila, lipsita de membrana. Poate fi observat in nterfaza,
profaza si telofaza diviziunii celulare. In nucleu pot fi unul sau cativa nucleoli. Masa de bazi a
nucleolului o formeaza proteinele, fosfolipidele si ARN.

* Nucleolul participa la sinteza ARNr;

« In nucleol se asambleaza subunititile de ribozomi din ARNT si proteine ribozomale.

Cromatina reprezintd cromozomii puternic despiralizati si consta din molecule de ADN
asociate cu molecule de proteina.

Nucleul celulei indeplineste importante functii vitale:

* pastreaza informatia genetica a celulei;

* regleaza si coordoneaza procesele vitale din celula;

» declangeaza si regleaza procesele legate de diviziunea celulei.

Cromozomii sunt formatiuni filiforme prezente in nucleul celulelor eucariote. Fiecare specie

de organisme are un numar anumit si constant de cromozomi, care alcatuiesc cariotipul
speciei.

Idiograma unei specii este reprezentarea schematica a morfologiei individuale a
cromozomilor din cariotip.

Cariotipul la unele specii de plante si animale

Organismul Numarul diploid de Organismul Numarul diploid de
cromozomi cromozomi

Bobul 12 Ascarida 4
Fasolea 14 Drozofila 8
Ceapa 16 Hidra 32
Porumbul 20 Porcul domestic 38
Tomatele 24 Taurul 60
Graul 14 Oaia domestica 54
Sfecla 18 Cimpanzeul 48
Cartoful 48 Omul 46
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Des. Tipuri de cromozomi

Des. Idiograma la sobolanul de apa. 2n = 26

La microscopul optic observam ca un cromozom metafazic este alcatuit din doua fibrile
nucleoproteice, numite cromatide. O cromatida, este formata dintr-o moleculda de ADN, asociata cu
numeroase proteine. In functie de fazele diviziunii nucleului, pot fi observati cromozomi
monocromatidici sau bicromatidici. La un cromozom deosebim o regiune mai putin spiralizata,
numitd centromer, la nivelul caruia se leaga cromatidele cromozomilor bicromatidici. Cromozomii
au lungimea cuprinsa intre 0,2 si 50 pm. in functie de criteriile morfologice si fiziologice,
cromozomii pot fi clasificati in cateva grupe.

Molecula de ADN cromozomiala contine informatia genetica sub forma de secvente liniare
de nucleotide, numite gene. Genele sunt situate in anumite pozitii precise i constante pe cromozom,
numite loci. Un cromozom poate sa contind cateva zeci sau chiar sute de gene.

De reguld nucleele celulelor somatice contin 0 garnitura cromozomiala diploida (2n).
Gametii si sporii au un numar injumatatit de cromozomi, adicd posedda o garniturd cromozomiald
haploida (n). Prin unirea gametilor in procesul de fecundatic se restabileste setul diploid de
cromozomi. Garnitura diploida este formata din perechi de cromozomi omologi, jumatate din ei fiind
de provenienta materna si jumatate de provenientd paterna. Cromozomii omologi sunt morfologic
identici. Ei pot contine gene alele identice sau alele diferite.

» Cromozomii pastreaza si transmit informatia genetica (informatie necesara pentru realizarea
caracterelor unui individ).

Lucrare practica

Tema: Pregatirea preparatelor si analiza microscopica a celulelor vegetale si animale.

Materiale necesare: Un bulb de ceapa, o frunza de elodee, o rosie, o lama de ras, o penseta,
un ac de preparare, o pipetd, solutiec de iod in KI, un pahar cu apa, cateva lame si lamele,
micropreparate cu celule animale, un microscop.

1. Studierea celulelor de ceapa

Mod de lucru: Picurati cu pipeta o picatura de apa pe lama. Taiati longitudinal bulbul de
ceapa. Cu ajutorul acului, desprindeti epiderma superioara a unei frunze carnoase si o puneti pe lama
in picatura de apa. Intindeti bine foita de ceapa, picurati o picaturd de solutie de iod in KI si asezati
peste ea o lameld. Examinati atent preparatul la microscop. Observati forma si culoarea celulelor,
numarul si forma vacuolelor, localizarea nucleului.

2. Studierea cloroplastidelor din celulele de elodee
Puneti pe lama o frunza tanara de elodee si peste ea o lamela. Examinati preparatul la microscop.
Observati forma celulelor de elodee, culoarea si localizarea cloroplastidelor.

3. Analiza cromoplastidelor din celulele de rosii
Desprindeti cu acul o bucata de miez de rosie si puneti-o pe lama intr-o picaturd de apa, iar deasupra
asezati o lamela. Examinati preparatul. Analizati forma celulelor si partile lor componente. Observati
culoarea, forma si numarul de cromoplastide.

4. Evidentierea incluziunilor celulare (a granulelor de amidon) in celulele de cartof.

Tae un tubercul de cartof si roade cu cutitul putin miez de pe suprafata sectionatd. Pune
miezul pe lama intr-o picatura de apd si adaugad solutie de iod in KI. Analizeazd preparatul la
microscop si observa granulele de amidon colorate in albastru. Deseneaza imaginea vazuta la
microscop.

Deseneaza structura schematicd a celulelor de ceapd, elodede, rosie si noteaza
componentele celulare studiate.

5. Pregatirea si analiza microscopica a preparatului cu celule descuamate din mucoasa
bucala.

Roade usor cu lama unui briceag fata superioard a limbii. Pune razatura pe lama intr-o0
picdturd de solutie de albastru de metil, iar deasupra ageaza lamela. Exameneaza preparatul la
microscop. Observa dimensiunile, forma celulelor epiteliale. Gaseste nucleul, membrana,
citoplasma incluziunile celulare.

6. Examinarea micropreparatelor cu celule animale.
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Analizeaza la microscop micropreparatele cu celule animale si observa dimensiunile si
forma lor. Studiaza structura celulei animale. Gaseste nucleul, membrana, citoplasma. Observa
localizarea, forma s§i structura componentelor celulare. Formuleazd concluzii cu privire la
principalele deosebiri dintre celula vegetala si animala, despre corelatia dintre structura si
functiile acestor doud tipuri de celule. Deseneaza structura schematicad a celulei animale si
noteaza componentele celulare studiate.
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Capitolul 3. Metabolismul si reproducerea - principalele procese
vitale caracteristice celulei

Tema 1. Notiune de metabolism

Tema 2. Respiratia celulara. Fermentatia
Tema 3. Fotosinteza

Tema 4. Biosinteza proteinelor

Tema 5. Reproducerea celulara

Tema 1. Notiune de metabolism

1.1 Metabolismul (gr. metabole-schimbare) reprezinta totalitatea proceselor de
transformiri biochimice si energetice care au loc in celuli. In activitatea vitaldi a
organismului metabolismul indeplineste doud functii importante: asigurd organismul cu material
de constructic (metabolism plastic) si aprovizioneaza organismul cu energie (metabolism
energetic).

Metabolismul este constituit din doua tipuri de procese antagoniste interdependente:
anabolism si catabolism. Anabolismul include procese de sinteza a substantelor organice proprii cu
inmagazinare de energie, de exemplu, fotosinteza, biosinteza proteinelor etc. Catabolismul constituie
totalitatea proceselor de descompunere a substantelor organice cu eliberare de energie, de pilda,
oxidarea glucidelor, lipidelor etc. Aceste procese sunt strans legate intre ele si depind direct de
factorii din mediul extern si intern.

In concluzie, orice modificare a structurii substantelor supuse metabolismului este
insotita de o variatie a nivelului ei energetic si invers, orice variatic la nivel energetic este
rezultatul unei schimbari in structura metabolitilor.

1.2 Particularitatile metabolismului la principalele grupe de organisme

Mecanismele moleculare ale metabolismului sunt asemanatoare indiferent de natura
organismului. Totodata exista si deosebiri ce tin de unele particularitati ale proceselor metabolice la
diferite grupe de organisme. De exemplu, exista organisme autotrofe si heterotrofe, organisme
aerobe si anaerobe. Atat asemanarile cat si deosebirile metabolismului la principalele grupe de
organisme sunt argumente convingdtoare ale unitdtii si diversitatii lumii vii precum si  a
dezvoltarii evolutive a organismelor pe Pamant.

Cunoasteti, ci elementul principal in structura substantelor organice este carbonul. In
functie de sursa de carbon, organismele se impart in autotrofe si heterotrofe. Organismele
autotrofe folosesc CO; ca sursa de carbon pentru sinteza compusilor organici proprii, iar
organismele heterotrofe — substantele organice din hrana.

Majoritatea organismelor autotrofe sunt fotoautotrofe, adica fotosintetizeaza folosind
energia luminoasa. Din aceastd categorie fac parte plantele, algele, bacteriile verzi si
cianobacteriile. O mica parte din organismele autotrofe sunt chemoautotrofe. Ele utilizeaza,
pentru sinteza substantelor organice proprii, energia eliberatd la oxidarea substantelor
anorganice. De pilda, bacteriile sulfooxidante, ferobacteriile, hidrogen-bacteriile.

Organismele chemoheterotrofe folosesc substantele organice si ca sursa de carbon si ca
sursa de energie. Din aceasta grupa fac parte animalele, plantele parazite si bacteriile heterotrofe.

In functie de procesele biochimice si energetice din organismele vii, distingem mai multe
tipuri de metabolism: metabolism bazal (standard), metabolism intermediar proteic, glucidic.

Metabolismul bazal reprezinta numarul de calorii produse intr-o ora, in conditii de repaos
a organismului la temperatura de circa 20°C, raportata la un metru patrat din suprafata corpului.
La un om normal, cu o suprafata corporala de 1,5 m? in 24 de ore se obtin circa 1390 kcal.

Reprezentarea schematica a metabolismului plastic la organismele fotoautotrofe si
chemoheterotrofe.
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Reprezentarea schematicd a metabolismului energetic la organismele fotoautotrofe si
chemoheterotrofe.

Tema 2. Respiratia celulara. Fermentatia

Respiratia este un proces de descompunere a substantelor organice in produsi simpli
cu degajare de energie. Substratul pentru respiratie il constituie glucidele, lipidele, proteinele etc.
Aceste substante contin o mare cantitate de energie depozitatd in legaturile chimice dintre atomi. La
majoritatea organismelor respiratia necesitd oxigen, iar ca produsi finali rezulta dioxid de carbon si apa.
Schimbul de oxigen si de dioxid de carbon intre organism si mediu este numit respiratie externd sau, mai
bine zis, schimb de gaze. Respiratia (procesele fizico-chimice) care are loc la nivelul celulei, poarta
numele de respiratie interna sau celulard.

Sa urmarim procesul de respiratie celulard la eucariote in cazul in care substratul este
glucoza. Descompunerea glucozei in celula se desfasoara in doud etape: anaeroba si aeroba.

2.1 Etapa anaeroba. Prima etapa (anaerobd) se numeste glicoliza si are loc in hialoplasma,
fara consum de oxigen. Ea constd in degradarea, cu ajutorul unor enzime, a glucozei in acid piruvic.
La descompunerea unei molecule de glucoza se formeaza doua molecule de acid piruvic. Din
cantitatea totala de energie degajata la glicoliza (200 kj), circa 40% este conservata in doua molecule
de ATP, iar restul se pierde sub forma de caldura.

2.2 Etapa aeroba se desfiasoara in mitocondrii si consta din ciclul Krebs si fosforilarea
oxidativa in lantul de transport al electronilor.

Acidul piruvic ajunge in matricea mitocondriald, unde este inclus intr-o serie de reactii ciclice
care formeazi ciclul Krebs. In urma acestor reactii, rezulta CO2, ATP si atomi de hidrogen (protoni si
electroni). Prin intermediul transportorilor de hidrogen, electronii sunt transferati in lantul de
transport al electronilor, care se gaseste Tn membrana interna a mitocondriei, iar protonii — in spatiul
dintre cele doud membrane mitocondriale. In acest mod se creeazi un gradient electrochimic intre
cele doud fete ale membranei interne. In momentul in care diferenta de potentiale pe membrana
atinge un anumit nivel critic, forta campului electric impinge protonii de hidrogen in matrice.
Deplasarea protonilor se face prin canale speciale asociate cu enzima ATP-sintetaza. In timpul
trecerii protonilor prin aceste canale se elibereaza energie care este folositd la declansarea reactiei de

fosforilare oxidativa si de sinteza a ATP. ADP+P—ATP
Protonii de hidrogen si electronii, ajunsi In matricea mitocondriald, se unesc cu oxigenul

atmosferic si formeaza apa: 2H++ 2e + 1/202 — H20

Dioxidul de carbon si surplusul de apa ies din celula prin difuzie libera. Asadar, in etapa
aeroba se degaja 260 kj, din care circa 60% este conservata in 36 molecule de ATP si folosita ulterior
ca sursd universala de energie in procesele vitale, iar restul se pierde sub forma de caldura.

In concluzie, la oxidarea completi a unei molecule de glucozi se obtin 38 molecule de ATP,
in care sunt stocate 686 kcal. ATP este principalul compus sintetizat de toate organismele vii in
procesul respiratiei celulare. Circa jumatate din energia eliberatd in urma respiratiei se degaja sub
forma de céldurad, iar restul este utilizatd de organism in procesele vitale.

Procesul de descompunere a glucozei poate fi reprezentat prin urmatoarea ecuatie sumara:

CeH1206 + 602 —>6C0O2 + 6H20 + 38ATP (686 kcal)

Fermentatia

Fermentatia (sau respiratia anaerobd) este o altd cale de obtinere a energiei de catre
organismele vii §i se caracterizeaza prin descompunerea partiald a substantelor organice sub actiunea
enzimelor, in lipsa oxigenului atmosferic. Randamentul energetic al fermentatiei este mult mai mic in
comparatie cu respiratia aerobd. Respiratia anaeroba este mai primitiva si, probabil, era una din caile
de obtinere a energiei la organismele care triiau pe pamant in mediul lipsit de oxigen. In prezent,
respiratia fermentativa se intalneste la unele bacterii, drojdii etc. De exemplu, in celulele de drojdii
glucoza este descompusa sub actiunea enzimelor pana la alcool etilic, iar in celulele bacteriilor
lactice — pand la acid lactic. Denumirea fermentatiei derivd de la produsul pe care il genereaza
organismul in urma acestui proces:

CsH1206 —> CsH4O3 —> C2HsOH (alcool etilic)
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CsH1206 —> CsH4O3 —> CsHeOs (acid lactic)

Importanta fermentatiei

» Fermentatia alcoolica se foloseste la dospirea aluatului, la producerea vinului, a berii s.a.
* Bacteriile lactice transforma laptele in iaurt, in branza, acresc muraturile etc.

* Fermentati

Lucrare practica

Tema: Punerea in evidenta a unor substante si a energiei care se elimina la respiratie.

Materiale: Un pahar cu apa de var, o plantad, un vas de sticla, seminte de fasole, un
termometru.

Mod de lucru: Experienta 1. La respiratie se elimina CO,.

Aseza in vasul de sticl o planti si paharul cu apa de var. Inchide ermetic vasul si-1 pune intr-
un dulap intunecos. Peste o zi scoate vasul cu planta si uita-te atent la paharul cu apa de var. Observa
ca apa de var s-a tulburat.

Experienta 2. La respiratie se elimina apa si caldura.

Puneti in vasul de sticla seminte la Incoltit si un termometru. Notati temperatura la inceputul
experientei si peste fiecare2-3ore. Observati ca temperatura creste, iar pe peretii vasului apar picaturi
de apa. Formuleaza concluzii si scriile in caiet.

Tema 3. Fotosinteza

Fotosinteza este procesul prin care unele organisme vii sintetizeaza substante organice
din dioxid de carbon si apa cu ajutorul energiei luminoase absorbite de pigmentii asimilatori.
In urma fotosintezei, energia luminoasi este inmagazinati sub forma de energie chimici in
substantele organice sintetizate. Organismele care au insusirea de a fotosintetiza se numesc autotrofe,
deoarece singure isi prepard substantele organice din substante anorganice. Din organismele
autotrofe fac parte algele, plantele si unele bacterii. La organismele eucariote procesul de fotosinteza
are loc 1n cloroplastide si se desfasoara in doua faze: de lumina si de intuneric.

Fig. 67. Procesele fizice si chimice esentiale care au loc la fotosinteza:
A — faza de lumina; B — faza de intuneric; T — transportor de hidrogen;
1 — stroma; 2 — tilacoid granal; 3 — ciclul Calvin; 4 — membrana cloroplastidei.

3.1 Faza de lumina are loc la nivelul tilacoidelor si cuprinde o serie de reactii de
oxidoreducere.

Aceste reactii necesitd lumina si sunt strans legate de activitatea pigmentilor clorofilieni si arotenoizi.
Pigmentii asimilatori sunt localizati in membranele tilacoidelor granale si sunt grupati in doua tipuri
de fotosisteme (I si Il) separate, dar care functioneaza corelat. Rolul pigmentilor este de a absorbi
energia luminoasa si de a o transforma in energie chimica. Fiecare fotosistem are cate un centru de
reactie reprezentat de o molecula de clorofila a. Moleculele de pigmenti accesorii capteaza energia si
o transmit moleculei de clorofilaa din centrul de reactie.

Fig. 68. Alcituirea unui fotosistem:

1 — lumina solard; 2 — molecule de pigmenti accesorii; 3 — moleculd de clorofila din centrul de reactie.

Procesul de fotosintezd este declansat de actiunea razelor de lumind asupra pigmentilor
asimilatori. Ambele fotosisteme absorb lumina simultan. Sa urmarim fluxul de electroni energizati care
incepe in urma fotolizei apei si de la fotosistemul Il. Energia luminoasa captata de pigmentii
fotosistemului Il este transmisa moleculei de clorofilda din centrul de reactie. Aceastd moleculd trece in
stare excitata, adica doi electroni din molecula trec pe un nivel energetic superior. Electronii energizati
parasesc molecula de clorofila si sunt preluati de lanful de transport al electronilor, situat in membrana
tilacoidului, si transferati la molecula de clorofila a din centrul de reactie al fotosistemului I, completand
,golul electronic”. In urma absorbtiei luminii, si molecula de clorofila din fotosistemul | expulzeaza doi
electroni energizati care, de asemenea, sunt preluati de un lant de transport al electronilor.

Concomitent cu procesele descrise mai sus, in tilacoide are loc fotoliza apei, care se
desfasoara sub actiunea luminii si cu participarea enzimelor si a pigmentilor clorofilieni. Electronii
rezultati la fotoliza apei completeaza ,,golul electronic” din centrul de reactie al fotosistemului II, iar
protonii de hidrogen se acumuleaza in cavitatea tilacoidului. Oxigenul molecular este eliminat in
atmosfera ca produs rezidual.
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In timp ce electronii traverseaza lanturile de transport ale electronilor, in cavitatea tilacoidala
se acumuleaza protoni de hidrogen. O parte de protoni se obtin la fotoliza apei, iar restul sunt
transportati activ din stroma.

Fig. 69. Reprezentarea schematici a proceselor fizice si chimice care au loc in faza de lumini a fotosintezei:

1 — energia solard; 2 — fotosistemul 11; 3 — fluxul de electroni;4—lantul de transport al electronilor; 5 — fotosistemul I;
6 — fluxul de protoni de hidrogen;7—-ATP-sintetaza; 8 — membrana tilacoidului; 9 — cavitatea tilacoidului; 10 —
stromd; 11 — tilacoide granale; 12 — tilacoid stromal; 13 — cavitate tilacoidala.

Pe masura acumuldrii electronilor si protonilor de hidrogen se creeazd un gradient electrochimic
intre cele doud fete ale membranei tilacoidale. in momentul in care diferenta de potentiale pe membrani
atinge un anumit nivel critic, forta cAmpului electric impinge protonii de hidrogen in stroma. Deplasarea
protonilor se face prin canale speciale asociate cu enzima ATP-sintetaza. In timpul trecerii protonilor prin
aceste canale, se elibereaza energie care este folositd la sinteza ATP. Electronii de asemenea ajung in
stroma, unde, impreuna cu protonii de hidrogen, sunt fixati de transportorii de hidrogen (T).

3.2 Faza de intuneric cuprinde o serie de reactii independente de lumind ce se desfasoard in
stroma cloroplastidei. Sunt utilizate substantele rezultate in faza de lumina (ATP si T-H2) si COg,
care patrunde din mediu prin difuzie. Ansamblul acestor reactii cu derulare ciclica alcatuieste ciclul
Calvin, 1n cadrul caruia are loc reducerea dioxidului de carbon si transformarea acestuia in glucoza.
Energia necesara desfasurarii reactiilor este furnizata de ATP, iar atomii de hidrogen — de T-Ho.

Procesul de fotosinteza poate fi reprezentat prin urmatoarea ecuatie sumara:

6CO:2+ 6H20 —CeH1206 + 602

Glucoza rezultatda la fotosintezd este folositd in diverse reactii metabolice: sinteza
polizaharidelor sau a altor compusi organici (proteine, lipide), descompunerea in procesele de
respiratie cu eliminare de energie etc.

Importanta fotosintezei. Substantele organice obtinute in urma fotosintezei constituie sursa
de materie si energie pentru toate organismele heterotrofe. Anual pe pamant, prin procesul de
fotosintezd se formeaza aproximativ 500 miliarde tone de substante organice. Oxigenul eliberat de
organismele autotrofe este utilizat la respiratia organismelor aerobe.

Viteza reactiilor fotosintezei depinde de cantitatea si calitatea unor factori ai mediului:
lumina, temperatura, apa, dioxid de carbon, siruri minerale.

Lucrare practica
Tema 1. Extragerea pigmentilor clorofilieni.
Materiale necesare: Planta de muscata, hartie neagra, o spirtiera, spirt, un clopot de sticld, un pahar
cu apa de var, un balon de sticla, o palnie, chibrituri.
Mod de lucru: Se iau 5 g de frunza verde, se maruntesc bine si se introduc in balonul de sticla, peste
care se toarna alcool etilic 96%. Continutul vasului se fierbe foarte atent pana cand frunza maruntita
devine incolord. Amestecul de alcool si pigmenti se filtreazd. Culoarea verde a filtratului ne
dovedeste prezenta pigmentilor clorofilieni extrasi din frunza. Explicati de ce in experienta s-a folosit
alcool, dar nu apa.
Tema 2. Punerea in evidenta a unor factori obligatorii pentru desfasurarea fotosintezei.
Experienta 1. Procesul de fotosinteza necesita lumina.
Tineti cateva zile Intr-un dulap intunecos o plantd de muscatd. Acoperiti o frunzd cu o banda de
hartie neagra si lasati planta la lumina. Peste 2-3 zile rupeti frunza de pe planta si, dupa ce extrageti
pigmentii, puneti-o in solutie de iod. Veti observa ca se coloreaza in albastru numai partile care au
fost expuse la lumina. Formulati concluzii si scrieti-le in caiet.
Experienta 2. Fotosinteza necesita pigmenti clorofilieni.
Luati o bucatd de frunza verde cu marginea alba si, dupa ce o tratati ca In experienta precedenta,
identificati prezenta amidonului. Observati ca dungile albe nu se coloreaza in albastru. Explicati
fenomenul.
Experienta 3. Procesul de fotosinteza necesita COz.
Sub un clopot de sticla inchis ermetic puneti o plantd si un vas cu apa de var (apa de var absoarbe
CO:2). Puneti clopotul cu planta la un loc luminos. Peste cateva zile rupeti o frunza de pe planta si
efectuati operatia de identificare a amidonului. Observati ca in frunza lipseste amidonul. Notati in
caiet concluziile.
Experianta 4. La fotosinteza se elimina oxigen.
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Orientati-va dupa desenul alaturat si construiti o mica instalatie pentru colectarea gazului eliminat de
plantd la fotosinteza. Peste o ora apropiati de tubul deschis un chibrit mocnind. Observati ca chibritul
se aprinde. Discutati cu colegii si formulati concluzii.

Fig. 71. Cateva experiente la tema fotosinteza:
1 — partile frunzei colorate in albastru; 2 — vas cu apa de var; 3 — apa; 4 — lastari de elodee; 5 — oxigen.

Tema 4. Biosinteza proteinelor

Proteinele joacd un rol foarte important in activitatea vitald a organismului. In procesele
vitale o parte din proteine se denatureaza treptat si sunt descompuse sau eliminate din celuld. Aceste
proteine sunt inlocuite cu altele noi, identice dupa structurd si functii. Procesul de sinteza a
proteinelor se realizeaza in celula si este controlat de materialul genetic (ADN).

Aceste reactii, numite de sintezd matriceald, sunt specifice doar materiei vii si stau la
baza ereditatii si reproducerii organismelor. In reactiile matriceale este asigurati o succesiune
exactd, strict specificd a amonoacizilor in catena polipeptidica ce se sintetizeaza, conform
informatiei genetice.

4.1 Codul genetic

Structura primard a proteinei este determinata de o anumita ordine a unirii aminoacizilor in
catenele polipeptidice. Informatia despre structura primara a proteinelor, numita informatie genetica,
se pastreazd in molecula de ADN. Fiecare moleculd de proteind este sintetizata intr-o stricta
corespundere cu informatia genetica. De-a lungul evolutiei, natura a elaborat un sistem de pastrare
a informatiei genetice, numit cod genetic. Codul genetic este un sistem complex de pastrare a
informatiei despre ordinea aminoacizilor in molecula proteica, sub forma de secvente de nucleotide
in molecula de ADN. Unitatea de codificare a informatiei genetice este codonul. El este alcatuit
dintr-o imbinare de trei nucleotide din molecula de ADN sau ARNm si determina includerea unui
anumit aminoacid in molecula proteica. Exista 64 de codoni, dintre care 61 sunt cu sens (codifica
anumiti aminoacizi) si 3-nonsens (nu codifica nici un aminoacid). Codonul AUG (numit de start)
reprezintd semnalul de incepere a sintezei moleculei proteice.

Codul genetic are cateva particularitati. El este:

» tripletic, adica un codon este format din trei nucleotide;

« specific — fiecare codon codifica doar un aminoacid,;

« degenerat — un aminoacid poate fi codificat de mai multi codoni (de pilda: alanina—4,

arginina — 6);

« universal - la toate organismele vii, aceleasi triplete codifica aceiasi aminoacizi.

Biosinteza proteinelor se realizeaza in doua etape consecutive: transcriptia si translatia.

4.2 Transcriptia este procesul de transcriere a informatiei genetice de pe una din
catenele ADN pe o moleculd de ARNm.

La organismele eucariote, procesul de transcriptie se realizeaza in nucleu. Molecula de ADN
se despiralizeaza pe un anumit segment care corespunde unei gene si, cu ajutorul unei enzime, cele
doud catene ale moleculei se separa. Pe una din catenele ADN, care serveste drept matritd, se
sintetizeaza o molecula de ARNm. Molecula de ARNm cu informatie genetica se desprinde de ADN
si migreaza in citoplasma prin porii membranei nucleare.

4.3 Translatia este procesul de transformare a informatiei din ARNm intr-o secventa de
aminoacizi a unei catene polipeptidice. Translatia se desfasoara in citoplasma, mai des pe suprafata
RE granular cu participarea ARNm, ribozomilor, enzimelor etc.

La procesul de translatie participd ARNt, cu ajutorul cdruia aminoacizii sunt transportati la
locul sintezei proteice. Se considerd ca in celuld exista cel putin 64 de tipuri de ARNt. Catena
moleculei de ARNt formeaza céateva bucle care ii confera o forma asemanatoare unei frunze de trifoi.
In regiunea buclei anterioare se giseste anticodonul, care este complementar codonului din ARNm.
La nivelul anticodonului are loc decodificarea codului ARNm si includerea corectd a aminoacizilor
in catena polipeptidicd. In partea opusi a moleculei de ARNt se giseste tripletul CCA, numit
»petiolul frunzei”, unde se fixeaza aminoacidul. Cu participarea unei enzime are loc
,recunoasterea” anticodonului si fixarea aminoacidului cerespunzator (codificat de tripletul
complementar anticodonului).

Fig. 73. Schema etapelor de transcriptie si translatie a biosintezei proteinelor:
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A — transcriptia; B — translatia;
1 — membrana nucleara; 2 — por; 3 — ADN; 4 — ARNm; 5 — segmentul catenei matriciale de ADN (gena); 6 —
enzima; 7 — codon; 8 — ribozom; 9 — ARNt; 10 — proteina; 11 — aminoacid
A « ARNm se asociaza cu un ribozom. * ARNt cu anticodonul UAC fixeaza primul aminoacid (metionina) si se
apropie de ARNm. ¢ Are loc recunoasterea codonului din ARNm pe baza complementaritatii. * De ARNm se
apropie al doilea ARNt cu aminoacidul triptofan. B « Recunoasterea codonului din ARNm de citre al doilea ARNE. ¢
Aminoacizii se unesc intre ei prin legaturd peptidica, formand o dipeptida. « De ARNm se apropie al treilea ARNt cu
aminoacidul izoleucind. C ¢ Ribozomul se misca pe catena de ARNm cu un pas egal cu un codon, iar primul ARNt
este pus in libertate si migreaza in citoplasma. « Recunoasterea codonului din ARNm de catre al treilea ARNt. » De
ARNm se apropie al patrulea ARNt cu aminoacidul alanina. ¢ Al doilea si al treilea aminoacid se unesc intre ei prin
legaturad peptidica. D * Ribozomul mai ,,face un pas” pe catena de ARNm, iar al doilea ARNt este pus in libertate.
Dupa acelasi mecanism are loc si unirea celorlalti aminoacizi in catena polipeptidica.
Fig. 75. Reprezentarea schematici a translatiei. 1 — ribozom; 2 — ARNt; 3 — an ti ¢ odon; 4 — codon; 5 — ARNm;
6 — catend polipeptidica.

Biosinteza proteinelor decurge foarte repede, datorita implicarii in acest proces a unui numar
mare de enzime. Energia necesara pentru sinteza proteinelor este asigurata de ATP.

Sinteza proteinei sfarseste cand ribozomul ajunge la unul din codonii nonsens (UAA, UAG si
UGA) din catena ARNm care codifica semnalul ,,stop”. Odata cu terminarea procesului, ribozomii si
proteinele se desprind de ARNmM. Proteinele sintetizate nimeresc in canalele RE, unde are loc
maturizarea lor, iar de acolo sunt transportate si folosite dupa destinatie. Ribozomii liberi se asociaza
cu o noud moleculd de ARNm si incepe un nou proces de translatie. Pe catena ARNm ,,activeaza”

simultan mai multi ribozomi, sintetizadnd fiecare aceeasi proteind conform mesajului genetic.
Fig. 76. Schema functionirii unui poliribozom: 1 — ARNm; 2 — proteina; 3 — ribozom

4.4 Reglajul genetic al proceselor celulare

In celula vie au loc permanent multiple procese biochimice. Sunt produse diferite
substante in cantitdti strict necesare, datoritd autoregldrii genetice a activitatii celulare. De
exemplu, in celula bacteriei Escherichia coli se pot gasi circa 6000 de substante diferite care sunt
produse in functie de necesitdtile celulei. Prin urmare, genele bacteriei (circa 3000) functioneaza
doar atunci cand este necesar de a produce un anumit compus chimic.

Reglajul genetic la procariote

Pentru a explica reglarea activitatii genelor, geneticienii francezi F.Jacob si .Monod au
elaborat in anul 1961 teoria reglajului genetic al proceselor celulare pe baza cercetarilor efectuate
la organismele procariote. Conform teoriei, in celule exista trei tipuri de gene: Structurale,
operatoare si reglatoare. Aceste gene, plus alte secvente de ADN, alcdtuiesc o unitate
functionala, numita operon.

Genele structurale contin informatia genetici a unor proteine cu rol structural sau
enzimatic. Genele operatoare joaca rolul de comutatori chimici care declangeaza sau inhiba
activitatea genelor structurale. Genele reglatoare regleaza activitatea genelor operatoare si
structurale prin intermediul unui semnal chimic numit represor. Reglajul genetic este de doua
tipuri: inductibil si represibil.

Reglajul inductibil

1. Substratul joaca rol de inductor si interactioneaza cu represorul inactivandu-1.

2. Represorul inactivat nu mai poate bloca activitatea genelor structurale §i acestea Incep sa
functioneze, realizand sinteza enzimelor care vor cataliza substratul.

3. Genele functioneaza pana cand scade mult concentratia substratului.

4. Ca urmare, represorul ramas singur devine din nou activ, actioneaza asupra genei
operatoare si blocheaza activitatea intregului operon.

Reglajul represibil

1. Represorul inactiv este activat cand acesta interactioneazd cu substanta sintetizatd, numita
corepresor.
2. Represorul activat se cupleaza cu gena operatoare, blocand activitatea genelor structurale

care determina sinteza enzimelor ce catalizeaza formarea substantei finale.
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3. Prin urmare, atunci cand produsul final (corepresorul) ajunge la o anumita concentratie, are
loc blocarea sintezei acestei substante.
Reglajul genetic la eucariote

Cunosteti cd la organismele eucariote, cromozomii au o structurd complexa si sunt
alcatuiti din ADN, ARN, proteine histonice si nonhistonice, ioni de magneziu etc.

In reglajul genetic la eucariote intervin proteinele histonice si nonhistonice. Astfel,
histonele asigura stabilitatea structurii fibrei de cromatind, ele inhibad sinteza de ARN
(transcriptia) in mod nespecific. Proteinele nonhistonice au un rol important in reglajul specific,
diferentiat al genelor. Ele determina ce gene vor fi active, impiedicdnd inhibitia completd a
sintezei ARN de catre histoni.

La eucariote, reglajul genetic se poate realiza nu numai la nevelul unor gene, dar si la
nivelul unor segmente cromozomiale, cromozomi sau genomuri.

Tema 5. Reproducerea celulara

Una din insusirile fundamentale ale materiei vii este reproducerea. La baza inmultirii
organismelor std diviziunea celulara, datorita céreia se asigura succesiunea neintreruptd a generatiilor
de celule si organisme.

In cazul organismelor unicelulare fiecare celuld tinde si creasci si sa se divida cat mai
rapid. O altd situatie atestdm la organismele pluricelulare, unde diferite tipuri de celule au un
potential propriu de diviziune. De exemplu, celulele epiteliale, celulele din maduva oaselor se
multiplicd permanent substituindu-le pe cele ce mor. Exista insa celule care, dimpotriva
inceteaza sa se mai divida dupa incheierea perioadei embrionare (celulele nervoase, musculare).

Destinul unei celule depinde de informatia genetica inscrisa in molecula de ADN cat si de
actiunea factorilor din mediu.

Ciclul celular reprezinti lantul de evenimente prin care trece o celula din momentul
aparitiei ei pana la urmaitoarea diviziune. El constd din doua etape: interfaza si diviziunea
propriu-zisd. Interfaza este timpul in care celula tanara creste si se pregateste de diviziune. Ea
cuprinde circa 90% din durata ciclului celular.

in functie de procesele biochimice care au loc in celuld, interfaza a fost divizata in 3
perioade: Gy, S si Go.

in perioada G; (presinteticd) are loc o intensificare a proceselor metabolice, a biosintezei
substantelor organice (proteine, ARN, enzime, ATP). Se multiplica organitele celulare. Celula
creste in volum.

Perioada S (sinteticd) este obligatorie in ciclul celular si include reduplicarea ADN-ului
si, ca urmare, fiecare cromozom isi dubleaza cromatida. De asemenea, continue sinteza ARN-
ului.

in perioada G, (postsintetici) continue sinteza ARN-ului, proteinelor, ATP,
multiplicarea organitelor celulare.

Diviziunea propriu-zisa se extinde pe 10% din durata ciclului celular si include diviziunea
nucleului (cariochineza) si diviziunea citoplasmei (citochineza). In functie de modul de diviziune a
nucleului, se disting doud tipuri de diviziuni ale celulei: mitoza si meioza.

Fig. 77. Schema ciclului celular:

A —interfaza; B — cariochineza care cuprinde 4 faze; C — citochineza
1 — profaza; 2 — metafaza; 3 — anafaza; 4 — telofaza.

5.1 Mitoza

Cariochineza

Profaza

Cromozomii devin mai scurti $i mai grosi in urma spiralizdrii $1 condensarii
cromatidelor,fiind vizibili la microscopul optic. Nucleolii si invelisul nuclear se dezintegreaza.
Perechile de centrioli migreaza spre polii celulari si participa la formarea fusului de diviziune.
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Metafaza

In metafaza, cromozomii ajung la condensarea maximi si sunt fixati de firele fusului de
diviziune, care impreuna cu centriolii (sau centrii de atractie) alcatuiesc aparatul mitotic.
Cromozomii se ordoneaza la ecuatorul celulei intr-un plan, formand, asa numita placa metafazica.

Anafaza

Centromerele se divid, iar cromatidele surori se separa si devin cromozomi monocromatidici.
Acestea migreaza spre cei doi poli opusi ai celulei, fiind,,trasi”de firele fusului de diviziune.

Telofaza

Ajunsi la poli, cromozomii se despiralizeaza si se alungesc, devenind mai subtiri, si repede
conturul lor dispare. Fusul de diviziune se dezintegreazi. In jurul cromozomilor se formeazi
invelisul nuclear. in carioplasma apar nucleolii.

Citochineza incepe odatd cu formarea nucleclor - fiice. Hialoplasma si organitele se
repartizeaza aproape egal intre celulele - fiice nou formate. La celulele animale, citochineza se
realizeazd prin strangularea progresiva in regiunea ecuatoriald a celulei-mamai. In cazul celulelor
vegetale si fungale, citochineza include formarea lamelei mediane si a peretelui celular.

Celulele rezultate in urma diviziunii mitotice pot intra intr-un nou ciclu celular, generand noi
celule, sau se pot diferentia si forma tesuturi definitive.

In functie de specie si conditiile de mediu, durata mitozei oscileazi intre 30 min si 3-4
ore.

Fig. 78. Schema mitozei:
A — interfaza; B — profaza; C — metafaza; D — anafaza; E — telofaza;

1 — membrana nucleara; 2 — cromatind; 3 — nucleol; 4 — centrioli; 5 — citoplasma; 6 — membrana plasmatica; 7 —
firele fusului de diviziune; 8 — cromatide; 9 — centromer.

5.2 Meioza

Meioza este unul din cele mai complexe fenomene biologice. Ea se intdlneste numai la
organismele cu inmultire sexuata. Meioza, spre deosebire de mitoza, include doud diviziuni succesive:
reductionala si ecvationala. Fiecare din ele consta din cariochineza cu 4 faze si din citochineza.
Pentru a le deosebi, ele se noteaza cu indicii I si 11

Diviziunea reductionala

Cariochineza |

Profaza |

Cromozomii incep sa se spiralizeze si devin vizibili. Se observa ca fiecare cromozom are
doua cromatide, unite in regiunea centromerului. Cromozomii omologi conjugéd (se asociaza unul
langa celalalt pe toata lungimea asa Incat locii sa corespunda), formand bivalenti. Bivalentii continua
sa se spiralizeze si sd se condenseze. Cromozomii omologi Incep sd se respingd In regiunea
centromerelor, dar nu se separda complet. Cauza este ca intre cromatidele unor cromozomi omologi
apar niste legaturi, numite chiasme. La nivelul chiasmelor are loc schimbul reciproc de segmente de
cromatide fintre cromozomii omologi (crossing-over). In urma acestui proces se formeazi
cromozomi recombinati. Perechile de centrioli migreaza spre polii celulei si formeaza firele fusului
de diviziune. Nucleolii si invelisul nuclear se dezintegreaza.

Metafaza |

Bivalentii atasati de firele fusului de diviziune se ordoneaza la ecuatorul celulei intr-un plan,
formand placa metafazicd. Cromozomii din bivalenti au o pozitie simetrica, fiecare fiind orientat
spre unul din poli.

Anafaza |

Cromozomii omologi (bicromatidici) separati din fiecare bivalent, migreaza spre polii opusi
ai celulei, fiind , trasi” de firele fusului de diviziune. Deoarece nu are loc dividerea centromerelor,
cromozomii sunt bicromatidici, iar numarul lor este redus in jumatate (n). Polul spre care se va
deplasa cromozomul depinde de pozitia in care acesta se afld in placa metafazici. In asa mod
apare posibilitatea amestecarii cromozomilor paterni $i materni. Cromatidele contin schimbari
genetice, ca rezultat al crossing-over-ului.

Telofaza |

Cromozomii incep si se despiralizeze. Fusul de diviziune se dezintegreaza. In jurul
cromozomilor se formeaza invelisul nuclear. In carioplasma apar nucleolii.
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Fig. 79. Schema diviziunii reductionale a meiozei:
A —interfaza |; B — profaza I; C — metafaza |; D — anafaza I; E — telofaza I; 1 — nucleu; 2 — cromatida; 3 — bivalent; 4
— centromere.

Citochineza | are loc la unele celule vegetale si animale. In urma citochinezei rezulta doua
celule haploide care contin cromozomi bicromatidici. Numarul de cromozomi este redus in jumatate
(n). La unele organisme, telofaza I, citochineza I si interfaza II pot fi absente si cromozomii trec
direct din anafaza I in profaza II.

Diviziunea ecvationala

Celulele - fiice rezultate in diviziunea reductionald parcurg sincronic diviziunea ecvationala,
care se aseamana mult cu mitoza.

Interfaza Il este mai scurta si se intdlneste mai des la celulele animale. Specific pentru
interfaza Il este lipsa perioadei S deoarece nu se produce replicarea AND-ului.

Cariochineza Il

Profaza Il

Cromozomii devin mai scurti $i mai grosi in urma spiralizdrii si condensarii. Nucleolii si
invelisul nuclear se dezintegreaza. Perechile de centrioli migreaza spre polii celulari si formeaza
firele fusului de diviziune.

Metafaza I1

Cromozomii bicromatidici, fixati de firele fusului de diviziune, se ordoneaza in regiunea
ecuatoriala a celulei intr-un plan, formand placa metafazica.

Anafaza Il

Se divid centromerele §i cromozomii monocromatidici migreaza spre cei doi poli opusi ai
celulei, fiind, trasi”’defirelefusului de diviziune.

Telofaza 11

Ajunsi la poli, cromozomii se despiralizeazi. Fusul de diviziune se dezintegreaza. In jurul
cromozomilor se formeaza invelisul nuclear. in carioplasma apar nucleolii.

Citochineza Il incepe cu formarea nucleelor - fiice. Hialoplasma si organitele se repartizeaza
aproape egal intre celulele - fiice nou-formate. Ca urmare, din doua celule - mama rezulta patru
celule - fiice, care contin cromozomi monocromatidici, unii diferiti din punct de vedere genetic.

Fig. 80. Schema diviziunii ecvationale a meiozei:
A — profaza Il; B — metafaza Il; C — anafaza Il; D — telofaza Il.

Lucrare practica

Tema: Studierea mitozei in meristemul radicular de ceapa.
Materiale: micropreparate fixe cu meristem radicular de ceapa, un microscop.
Mod de lucru: Examineaza preparatele la microscop. Observa celulele meristematice de ceapa
in diferite stadii ale ciclului celular mitotic. Orienteazd-te dupa imaginile din manual si
identifica celule in interfazi si in cele 4 faze ale cariochinezei. In ce fazd se vid mai bine
cromozomii? Incearcd si numeri cromozomii. Deseneaza imaginile vizute la microscop cu
celulele in toate fazele ciclului celular.
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Capitolul 4. Tesuturile, organele, sistemele de organe, organismul-
etape calitativ noi in evolutia materiei vii

Tema 1. Tesuturile vegetale
Tema 2. Tesuturile animale
Tema 3. Organele, sistemele de organe, organismul

Conform teoriei evolutioniste, organismele pluricelulare au evoluat din organismele
monocelulare ancestrale. In cazul organismelor monocelulare, celula indeplineste toate functiile
legate de activitatea vitala (digestia, respiratia etc.). La organismele coloniale (de exemplu, la
Volvox) constatim un inceput de specializare a celulelor. Procesul de specializare continua si la
organismele pluricelulare, atingdnd cel mai 1nalt grad de diferentiere la plante si animale, unde
celulele se asociaza in tesuturi.

Tesutul este o grupare de celule ce se aseamana dupa forma si structura si indeplinesc
aceleasi functii.

Un rol foarte important in viata unui tesut il are substanta intercelulara. Aceasta mentine
viabilitatea tesutului, realizand legaturile structurale si functionale dintre celule.

Tema 1. Tesuturile vegetale

Dupa gradul de diferentiere a celulelor, se deosebesc doua tipuri de tesuturi vegetale:
meristematice si definitive.

1.1 Tesuturile meristematice sunt formate din celule tinere nediferentiate, cu peretii
subtiri, citoplasma abundenta si nucleu voluminos. In perioada de vegetatie se divid intens, dand
nastere celorlalte tipuri de tesuturi. In functie de localizare, se disting urmatoarele meristeme: apicale
(situate la varful radacinii si tulpinii, formand conurile de crestere) ; intercalare (prezente in tulpina
poaceelor, in regiunea nodurilor); laterale (reprezentate de cambiu si felogen si situate in tulpinile si
radacinile lemnoase).

1.2 Tesuturile definitive sunt alcatuite din celule diferentiate, cu vacuole voluminoase si
cu peretii modificati. In functie de rolul pe care il au, tesuturile definitive au fost clasificate in:
apardtoare (protectoare), fundamentale, mecanice si conducatoare.

Tesuturile aparatoare indeplinesc functia de apdrare a organelor vegetative si generative.
Principalele tesuturi protectoare sunt: epiderma, rizoderma si suberul. Epiderma acopera organele
plantei (cu exceptia radacinii care este acoperitd de rizoderma) si este formata dintr-un strat de celule
vii, incolore, strans lipite intre ele. Spre deosebire de epiderma, suberul este alcatuit din cateva
straturi de celule moarte, strans unite intre ele, cu peretii suberificati. Suberul apara organele plantei,
cand epiderma se exfoliaza.

Tesuturile fundamentale (parenchimatice) sunt formate din celule vii, de forma ovala sau
sfericd, cu spatii intercelulare. Sunt prezente in toate organele plantelor. Existd mai multe tipuri de
tesuturi fundamentale: asimilator, de depozitare s.a.

Tesutul fundamental asimilator se localizeaza in organele verzi ale plantelor si constd din
celule cu numeroase cloroplaste. in celulele tesutului asimilator are loc fotosinteza.

Tesutul fundamental de depozitare este format din celule ovale, in care se depun substante
organice (amidon, grasimi).

Tesuturile mecanice conferd organismului tarie si rezistentd. Exista doua tipuri de tesuturi
mecanice: colenchim si sclerenchim.

Colenchimul este alcatuit din celule vii alungite, cu peretii celulozici ingrosati neuniform. El
conferd organelor rezistentd, fard a Tmpiedica cresterea lor. Colenchimul este prezent in organele
tinere, sub epiderma.

Sclerenchimul consta din celule moarte, cu peretii puternic si uniform ingrosati (lignificati).
Se intdlneste in organele vegetative ierboase si lemnoase, care au atins limita de crestere.
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Tesuturile conducitoare sunt tesuturi complexe, deoarece sunt formate din cdteva tipuri de
celul. Aceste tesuturi au rolul de a conduce seva in corpul plantei. Componentele de baza ale
tesuturilor conducatoare sunt vasele care rezulta in urma articularii cap la cap a unor celule alungite,
moarte sau vii, numite si elemente ale vaselor. Exista doua tipuri de tesuturi conducatoare: lemnos si
liberian.

Tesutul conducdtor lemnos (xilemul) asigura circulatia sevei brute si este alcatuit din
vase lemnoase, fibre lemnoase si parenchim lemnos. La ferigi si gimnosperme sunt prezente vase
lemnoase primitive (sau imperfecte) formate din elemente alungite cu capetele ascutite si inchise
(numite traheide). La angiosperme predomind vasele evoluate (sau perfecte) alcatuite din
elemente cu lumenul mare la care peretii transversali au perforatii sau se pot resorbi, formand
tuburi continui (numite trahei).

Vasele lemnoase se asociaza cu fibrele lemnoase (celule moarte cu peretii ingrosati care
au rol mecanic) si cu parenchimul lemnos (celule vii bogate in citoplasma) si formeaza tesutul
conducator lemnos. Acest tesut este organizat sub forma de fascicule lemnoase.

Tesutul conducator liberian (floemul) este format din vase liberiene care asigura circulatia
sevei elaborate. Vasele liberiene, numite si tuburi ciuruite, sunt alcatuite din celule vii alungite, cu
peretii transversali perforati, care poartd numele de pldaci ciuruite. Vasele liberiene Se asoCiazd cu
fibrele liberiene si paren chimul liberian si formeaza tesutul conducator liberian, care de asemenea
este organizat sub forma de fascicule liberiene. Atat fasciculele lemnoase, cit si cele liberiene
traverseaza toate organele plantei. La nivelul rddacinii, fasciculele lemnoase si liberiene sunt izolate

si agezate alternativ, iar in toate celelalte organe sunt asociate in fascicule mixte libero-lemnoase.
Fig. 83. Tesuturi conducitoare: A — fascicul conducdtor lemnos; B — fascicul conducator liberian. 1 — trahei; 2 —
fibre lemnoase; 3 — traheide; 4 — parenchim lemnos; 5 — fibre liberiene; 6 — tuburi ciuruite; 7 — celule anexe; 8 —
parenchim liberian.

Tema 2. Tesuturile animale

In functie de structura si insusirile fiziologice ale celulelor, tesuturile animale se clasifici in
patru tipuri principale: epiteliale, conjunctive, muscular si nervos.

2.1 Tesuturile epiteliale sunt formate din celule strans legate intre ele. Exista trei tipuri de
epitelii: de acoperire, glandular si senzorial.

Epiteliul de acoperire are rolul de protectie. El acopera suprafata corpului si céaptuseste
cavitatile organelor. Epiteliul de acoperire poate fisimplu sau stratificat. Dupa forma celulelor
deosebim epiteliul simplu pavimentos care formeaza endoteliul vascular; cel cubic — mucoasa
bronhiilor; cilindric — mucoasa stomacald si intestinald; cilindric ciliat — mucoasa traheii si a
trompelor uterine.

Epiteliul stratificat pavimentos formeaza epiderma pielii, mucoasa cavitatii bucale si
esofagiene; cel cubic — canalele glandelor salivare; cilindric — canalele glandelor mamare.

Epiteliul glandular este alcatuit din celule care au insusirea de a elabora si de a secreta
anumiti produsi. De obicei, celulele glandulare se grupeaza, formand glande, dar uneori ele pot
fiintalnite si in epiteliul de acoperire.

Exista trei tipuri de glande: exocrine, endocrine si mixte. Glandele exocrine sunt prevazute cu
canale prin care se elimind produsii de secretie. De exemplu, glandele sudoripare, salivare. Glandele
endocrine secreta produsii (hormoni) direct in singe. De pilda, glanda tiroida. Glandele mixte sunt
pancreasul si gonadele.

Epiteliul senzorial consta din celule specializate in receptionarea diferitor stimuli. Aceste
celule constituie segmentele periferice ale unor analizatori si se afla in legatura directa cu celulele
nervoase. De exemplu, celulele senzoriale auditive, gustative, tactile.

2.2 Tesuturile conjunctive sunt formate din celule conjunctive, fibre conjunctive si
substanta fundamentala. In functie de rolul lor in organism, tesuturile conjunctive pot fi grupate in
doua categorii: trofice si de sustinere.

Tesuturile conjunctive trofice sunt de trei tipuri: lax, adipos si sangvin.

Tesutul conjunctiv lax contine substantd fundamentala si fibrein proportie egald. Se
localizeaza in toate organele corpului si are un rol important la hranirea epiteliilor si a altor tesuturi.
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Tesutul conjunctiv adipos este format din celule sferice care acumuleaza grasimi. Se gaseste

sub piele, in jurul unor organe, micsorand pierderile de caldura.

Fig. 84. Tesuturi epiteliale:

A —simplu: 1 — pavimentos; 2 — cubic;

3 — cilindric; 4 — cilindric ciliat.

B - stratificat:5 — pavimentos; 6 — cubic.

Fig. 85. Tesut epitelial glandular — A si senzorial — B:

1 — glanda exocrind; 2 — glanda endocrind; 3 — celule gustative in mugurii gustativi; a — capilar sangvin.

Tesutul conjunctiv sangvin este alcatuit din plasma si elemente figurate.Are rol trofic, d
eprotectie si de transport.

Tesuturile conjunctive de sustinere se clasificain:fibros, cartilaginos si 0sos.

Tesutul conjunctiv fibros contine multe fibre conjunctive (de colagen s.a.) si intrd in structura
ligamentelor, tendoanelor, asigurand rezistenta lor.

Tesutul conjunctiv cartilaginos este alcatuit din celule (condrocite) situate in cavitati speciale
in substanta fundamentald. Aceasta contine putine saruri de calciu, un amestec de substante organice
si numeroase fibre de colagen si elastind. Cartilajele sunt tari, flexibile si rezistente. Ele acopera
capetele oaselor care se articuleaza, formeaza pavilionul urechii, discurile intervertebrale. Toate
cartilajele sunt lipsite de vase sangvine si limfatice.

Tesutul conjunctiv osos este dur si rezistent si, spre deosebire de cel cartilaginos, este
puternic vascularizat. Celulele osoase au forma ovald sau stelatd si sunt localizate, in cavitati
speciale, in substanta fundamentald. Aceasta este formatd din substante organice (oseind) impregnate
cu saruri minerale (fosfat de calciu, carbonat de calciu in proportie de circa 66%). Fibrele de colagen
din matrice confera o anumita elasticitate oaselor, mai ales celor tinere. Existd doua tipuri de tesut
0S0S: compact si spongios.

Tesutul osos compact este caracterizat prin lipsa cavitdtilor vizibile cu ochiul liber. Se
intalneste 1n peretele diafizei oaselor lungi, in stratul de la suprafata epifizelor si in lama externa a
oaselor scurte si late.

Tesutul osos spongios contine numeroase cavitati umplute cu maduva rosie. Se gaseste in
epifizele oaselor lungi si in partea centrala a oaselor scurte si late.

2.3 Tesutul muscular este alcatuit din celule (fibre) musculare care au proprietatea de a se
contracta. Caracteristic pentru celulele musculare este continutul mare de microfilamente proteice (de
actina si miozina), incluziuni de glicogen. Exista trei tipuri de tesut muscular: striat, striat cardiac si
neted.

Tesutul muscular striat intrd In componenta muschilor scheletici si este format din fibre
musculare cilindrice, polinucleate, cu striatii transversale. Contractia muschilor scheletici este
voluntara i rapida.

Fig. 86. Tesuturi conjunctive trofice:

1 - lax; a — celuld; b — fibre;c—substantafundamentala; 2 — adipos.
Fig. 87. Tesuturi conjunctive de sustinere:

A — tesut cartilaginos; B — sectiune printr-un 0s lung; C — tesut osos;
1 — condrocite; 2 — fibre;3—tesutososcompact;4—tesutososspongios;
5 — vase sangvine.

Tesutul muscular striat cardiac intrd in alcatuirea muschiului cardiac si constd din fibre
musculare cu un nucleu, numeroase mitocondrii si miofibrile striate transversal. Celulele musculare
sunt legate intre ele succesiv prin discuri intercalare. Contractia muschiului cardiac este involuntara.

Tesutul muscular neted face parte din structura organelor interne si este format din celule
fusiforme uninucleate. Contractia acestor musgchi este involuntara si lentd.

2.4 Tesutul nervos este format din neuroni si din celule gliale. Neuronii sunt celule nervoase
specializate in generarea §i conducerea impulsurilor nervoase. Un neuron este alcatuit din corp si
prelungiri (dendrite si axon). Tesutul nervos intrd in alcatuirea sistemului nervos.

Tema 3. Organele, sistemele de organe, organismul
La plante si la animale tesuturile Se grupeaza, formand organe. Aparitia organelor constituie o
etapd calitativ noud 1n evolutia organismelor vii.
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3.1 Organul este o grupare de tesuturi care, actionind impreund, indeplinesc 0 anumita
functie a organismului. Corpul plantelor superioare este alcatuit din organe vegetative (radacina,
tulpina, frunza) si organe reproducitoare (floarea, fructul, simanta). in fiecare organ pot si
predomine unul sau mai multe tipuri de tesuturi.

Corpul animalelor, de asemenea este constituit din mai multe organe cu structura si functii
specifice. De exemplu, stomacul, ficatul, inima, rinichii, plamanii, membrele anterioare si
posterioare.

3.2 Sistemele de organe. La animale exista un nivel superior de organizare, numit sistem de
organe. Acest nivel include doud sau mai multe organe care coopereaza la indeplinirea unei functii
superioare. Daca in grupul de organe predomina un tesut, folosim termenul de sistem (de exemplu,
sistemul nervos, sistemul muscular), iar in cazul in care nu predomind, intrebuintdm notiunea de
aparat (de exemplu, aparatul digestiv, locomotor, circulator). Sistemele de organe participa la
realizarea unor functii complexe a organismului: digestia, respiratia, miscarea , reproducerea.

3.3 Organismul. Sistemele de organe si aparatele functioneaza in stransa interdependenta,
constituind organismul unui individ biologic. Ca rezultat, organismul capatd insusiri noi
(reproducere, aparare) care il ajutd sa supravietuiascd si sa se adapteze la conditiile mediului de trai.
Reglarea si coordonarea functiilor organelor la organismele vegetale se efectueaza doar prin
intermediul hormonilor, iar la organismele animale — pe cale nervoasa si umorala.

Tema 4. Principalele niveluri de organizare a materiei vii

Organismul, populatia, biocenoza, biosfera. Cunoasteti din primele lectii, cd Materia este
organizata sub forme de sisteme. Exista cateva niveluri de organizare a materiei vii care s-au
constituit de-a lungul erelor geologice in urma procesului evolutiv. Acestea sunt: nivelul
individual (organism), populational, biocenotic, biosferic. Incepand cu nivelul individual si
populational, sistemele biologice au capacitatea de a realiza toate insusirile caracteristice
materiei Vvii.

Fig. 88. Tesut muscular:

1 — striat scheletic; 2 — striat cardiac; 3 — neted.

Fig. 89. Alcatuirea unui neuron:

1 — corp; 2 —axon; 3 — dendrite.

Fig. 90. Principalele trepte in scara evolutiei organismelor vegetale:

A — celuld; B — tesut; C — organ; D — organism.

Lucrare practica

Tema: Analiza microscopicd a unor tesuturi vegetale si animale.

Materiale necesare: Un lastar de balzamin tinut in apa coloratd, un tubercul de cartof, cateva
preparate fixe cu tesuturi vegetale si animale, solutie de iod in KI, o lama de ras, un ac, cateva lame
si lamele, un microscop.

Tema 1: Studierea structurii unor tesuturi vegetale.

Mod de lucru: Studiaza preparatul fix cu radacinita unui bulb de ceapa. Observa forma celulelor
care alcatuiesc piloriza. Gaseste celulele meristematice apicale situate sub piloriza. Analizeaza
zonele unde se diferentiazd tesuturile definitive (rizoderma). Observa forma, dimensiunile si
amplasarea celulelor. Deseneaza imaginile vazute la microscop si indica localizarea tesuturilor
meristematice.

Pregateste preparate microscopice cu sectiune transversald de frunza si tulpina de balzamin.
Orienteaza-te dupa desene si recunoaste tesuturile. Identificd epiderma si observa culoarea si
asezarea celulelor. Studiaza mezofilul si gaseste tesutul asimilator. Observa forma, culoarea si
amplasarea celulelor. Analizeaza celulele din regiunea nervurilor. Observa vasele lemnoase care
sunt colorate.

Studiaza preparate fixe cu sectiuni de tulpind de tei. Gaseste tesuturile: protector,
mecanic, conducdtor lemnos si liberian. Observa forma si amplasarea celulelor. Deseneaza
imaginile in caiet si indica componentele studiate. Coloreaza tesuturile respective.

Pregéteste un preparat microscopic cu miez de tubercul de cartof. Observa tesutul de
depozitare cu granulatii de amidon.
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Scrie in caiet concluziile despre corelatia dintre structura si functiile tesuturilor vegetale
studiate.
Tema 2: Studierea structurii tesuturilor animale.
Mod de lucru: Studiaza la microscop preparate cu tesut epitelial. Observa forma, dimensiunile,
asezarea celulelor. Analizeaza micropreparatul cu tesut nervos. Orienteaza-te dupa desenul din
manual si gaseste corpul celulei cu nucleu si citoplasma, prelungirile neuronului.
Studiaza preparatele cu tesut muscular striat si neted. Observa forma celulelor si determina
tipurile de tesuturi.

Analizeaza micropreparatele cu tesut osos si cartilaginos. Gaseste celulele si substanta
intercelulard. Deseneaza 1n caiet imaginile si indica componentele tesuturilor studiate. Scrie in
caiet concluziile despre corelatia dintre structura si functiile tesuturilor animale studiate.
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Capitolul 5. Bazele geneticii

Tema 1. Scurt istoric al dezvoltarii geneticii

Tema 2. Legitatile de baza ale ereditatii. Legile lui Gregor Mendel
Tema 3. Mostenirea inlintuita a genelor plasate pe acelasi cromozom
Tema 4. Mostenirea caracterelor cuplate cu sexul

Tema 5. Mostenirea caracterelor in cazul interactiunii genelor

Tema 6. Variabilitatea organismelor

Tema 7. Biotehnologii

Tema 1. Scurt istoric al dezvoltarii geneticii

1.1 Genetica (gr. genesis-origine,generare) este stiinta care studiaza ereditatea si
variabilitatea organismelor vii. Bazele geneticii au fost puse de naturalistul ceh Gregor Mendel
(1822-1884), considerat, pe buna dreptate, parintele geneticii. El a studiat experimental
mostenirea diferitor caractere la mazare. Rezultatele experimentelor sale au fost expuse in
lucrarea “Cercetari privind hibridizarea la plante”, publicati in anul 1866. In aceasta lucrare
Mendel a formulat legitatile mostenirii caracterelor la plantele superioare. Concluzia savantului a
fost ca pastrarea si dezvoltarea caracterelor organismului se datoreaza unor factori ereditari, care
se transmit prin intermediul celulelor sexuale. Descoperirile stiintifice realizate de Mendel nu au
fost intelese de contemporani si au fost date uitarii.

Mai tarziu, in anul 1900, legile ereditatii formulate de Mendel au fost redescoperite de
trei savanti biologi: H.de Vries, C.Correns si E.van Tschermak,pe baza unor cercetari proprii pe
trei obiecte diferite. Cu aceste evenimente, din 1900 a inceput dezvoltarea si constituirea
geneticii ca stiintda. Termenul de genetica a fost introdus de geneticianul englez W.Bateson in
1905.

Un rol important in dezvoltarea geneticii 1-a avut savantul american Thomas Morgan si
colaboratorii sdi. In anul 1914 el dovedeste experimental ci factorii ereditari (genele) sunt
localizati in cromozomi, n ordine liniara. T.Morgan Tmpreuna cu discipolii sdi au formulat tezele
de baza ale teoriei cromozomiale a ereditatii.

Ulterior, in anul 1944, un grup de savanti au determinat experimental natura chimica a
factorilor ereditari. Ei au izolat ADN-ul dintr-o cultura de pneumococ virulent si 1-au introdus in
o alti culturd de pneumococ nevirulent. In urma experientei s-a constatat ca bacteriile din a doua
culturd s-au transformat din nevirulente in virulente. Concluzia savantilor a fost ca prin
intermediul ADN-ului a fost transmis caracterul bacteriilor din prima cultura, celor din a doua. A
avut loc o transformare genetica a caracterului, bacteriile devenind virulente.

In anul 1953 biochimistul englez F.Crick si biologul american I.Watson au descoperit
structura helicoidald a ADN-ului si au demonstrat rolul acestuia in pastrarea si transmiterea
caracterelor ereditare ale organismelor.

1.2 Bazele materiale ale ereditatii

Informatia geneticd a organismului este inscrisd In cromozomi sub fortmad de gene.
Genele sunt considerate unitdti elementare ale ereditatii. Existenta lor a fost prezisa de G.
Mendel, fiind numite de el factori ereditari. Notiunea de gena a fost propusa de W.Iohonnsen in
anul 1909. Gena reprezinti un segment de ADN cromozomial ce dirijeaza sinteza unei
proteine care, prin activititi metabolice specifice, determina realizarea unui anumit
caracter.

La actiunea unor factori de mediu genele se pot modifica (suferi mutatii), dand nastere
diferitelor variante, numite alele. Acestea determind aparitia diferitelor nuante ale caracterului
(de exemplu culoarea galbena si verde a boabelor de mazare).
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In cursul evolutiei speciilor, prin mutatia genelor initiale, numite normale sau de tip
salbatic, au apdrut mai multe variante genice (alele). Ele au constituit forta motrice principald a
procesului evolutiv. Genele alele sunt gene perechi care ocupa acelasi locus pe cromozomii
omologi si sunt responsabile de dezvoltarea aceluiasi caracter. Ele pot fi identice sau diferite.
Genele alele diferite (Aa) determind manifestari diferite ale aceluiasi caracter (de exemplu,
culoarea rosie sau alba a florii). Asadar, in organismele diploide fiecare caracter este determinat
de o pereche de gene, numite alele. In procesul de fecundatie acestea se alatura formand perechi,
iar In timpul meiozei se separa.

Tema 2. Legitatile de baza ale ereditatii. Legile lui Gregor Mendel

Dupa cum cunoasteti, descoperirea legitatilor de bazd ale ereditdtii 1i apartine
naturalistului G.Mendel. El a folosit metoda hibridologica de studiere a ereditatii, care este
utilizata pe larg si astazi. Hibridarea este incrucisarea a doua organisme care se deosebesc prin
unu sau mai multe caractere. Daca varietatile de organisme se deosebesc printr-un caracter se
numeste incrucisare monohibrida, daca prin doud sau mai multe, avem respectiv incrucisare
dihibrida sau polihibrida.

Succesul experimentelor lui Mendel se datoreaza alegerii reusite a obiectului de cercetare
—mazarea. Aceasta specie are urmatoarele caracteristici:

- prezintd o diversitate mare de forme si varietdti care se deosebesc dupd un sir de
caractere (culoarea florilor, forma si culoarea semintelor etc.);

- Sse nmulteste prin autopolenizare, iar soiurile sunt genetic pure (homozigote), adica
transmit cu fidelitate urmasilor caracterul pe care il poseda,

- structura si dezvoltarea florii oferd posibilitatea de a realiza polenizarea artificiala a
plantelor si de a obtine hibrizi fecunzi, de a face o analiza individuala si cantitativd a hibrizilor
(analiza statistica a rezultatelor).

Tehnica folosita de Mendel in realizarea polenizarii la mazare include cateva etape:

a) initial se indeparteaza staminele florii materne (rosii) inainte de maturizare, lasand
intact pistilul;

b) floarea este izolata intr-o punga pentru a impiedica polenizarea;

C) atunci cand pistilul ajunge la maturitate se ia cu ajutorul unei pensule polenul din

staminele florii paterne (albe) si se depune pe stigmatul pistilului.
2.1. incrucisarea monohibrida.
Legea uniformitatii hibrizilor din prima generatie
In cadrul unui experiment de monohibridare, Mendel a urmirit modul de mostenire a
culorii semintelor. El a incrucisat doua forme constante de mazare cu seminte galbene si cu
seminte verzi. Boabele hibride obtinute in prima generatie aveau culoare galbena. Acest caracter
a fost denumit dominant, iar culoarea verde caracter recesiv.

P QAA x Jaa
G A a
Fu

?J |a

A Aa

Mendel a explicat mecanismul incrucisarii folosind nomenclatura simbolica, utilizata in
genetica si In prezent.
P-forme parentale;
Q-individ femel,
& - individ mascul;
X-semnul incrucisarii;
G-gameti;
A-aleld dominanta (gena responsabild de caracterul dominant);
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a-alela recesiva (gena responsabild de caracterul recesiv);

F1,F2-generatiile de hibrizi;

AA, aa - organisme homozigote (contin alele identice, formeaza un tip de gameti si nu segrega
in descendenta);

Aa - organism heterozigot (contine alele diferite, formeaza doua sau mai multe tipuri de gameti
si segrega in descendentd);

Genotip - totalitatea de gene ale organismului;

Fenotip - totalitatea caracterelor observabile ale unui organism. Fenotipul organismului este
rezultatul interactiunii dintre genotip si factorii de mediu;

Genomul este totalitatea genelor dintr-un set haploid de cromozomi. Celulele diploide (2n)
contin deci doud genomuri mostenite unul de la organismul matern si altul de la organismul
patern.

Pentru a explica uniformitatea hibrizilor din prima generatie (F1), Mendel a formulat
regula puritatii gametilor:

a) gametii sunt puri din punct de vedere genetic, adica ei contin numai unul din perechile
de factori ereditari,

b) la formarea hibrizilor, factorii ereditari nu se amesteca, ei se alatura, dar raman
neschimbati.

Analizand rezultatele obtinute, G.Mendel a formulat legea uniformitatii hibrizilor din
prima generatie.

La incrucisarea dintre doua linii pure (homozigote) care se deosebesc dupa un
caracter, in prima generatie toti hibrizii mostenesc caracterul dominant.

Urmarind manifestarea unor caractere la hibrizii de mazare din prima generatie, Mendel a
determinat care din ele sunt dominante si care sunt recesive (vezi tabelul).

Grilajul Punnet. in anul 1905 R.Punnet a propus ca pentru a facilita determinarea
combindrilor posibile de gameti, notarile sd se facd sub forma de grilaj. Pe verticald se noteaza
gametii materni, iar pe orizontali-cei paterni. In patratelele grilajului se inscriu variantele
combinatiilor de hibrizi.

Legea segregarii

In urmitoarea experienti Mendel a crescut plante din semintele hibride din prima
generatie si a lasat sd se reproduca prin autopolenizare. Boabele obtinute in generatia a doua de
hibrizi aveau culoarea galbena si verde. A repetat de mai multe ori experimentul si a observat ca
de fiecare data raportul dintre boabele galbene si verzi era de aproximativ 3:1.

P QAa x JAa
G Aa A, a
Fy
¢ 34 A a
A AA Aa
a Aa Aa

In baza rezultatelor obtinute, Mendel a formulat legea segregirii.

La incrucisarea hibrizilor din prima generatie, in generatia a doua are loc
segregarea dupa fenotip in raport de 3 dominant si 1 recesiv.

G.Mendel a cercetat mostenirea caracterelor si in urmatoarele generatii. El a ldsat sa se
reproduca prin autopolenizare hibrizii din F. In imaginile de mai jos este reprezentata schematic,
prin simboluri genetice, desfasurarea incrucisarii si rezultatele ei. Analizati imaginile si formulati
concluzii cu privire la cauzele obtinerii hibrizilor respectivi si raportul acestora dupd fenotip si
genotip n F3 s1 Fy.

Analizand rezultatele experientelor de mai multi ani, Mendel a presupus ca dezvoltarea
fiecarui caracter se datoreazd unui factor ereditar care este prezent in celuld sub forma de
pereche, fiind mostenit unul de la organismul matern si altul de la organismul patern.
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incrucisarea de analiza

Pentru precizarea genotipului unui organism, cu un anumit fenotip, se efectueaza
incrucisarea de analiza. Ea consta in incrucisarea individului homozigot recesiv cu individul la
care fenotipic se manifesta caracterul dominant.

2.2. Incrucisarea dihibrida.

Legea segregarii independente a caracterelor

G.Mendel a incrucisat soiul de mazare cu boabe galbene si netede (caractere dominante
AABB) cu un soi cu boabe verzi si zbarcite (aabb). Toti hibrizii din prima generatie aveau boabe
galbene netede.

PQ AABB x & aabb

G AB ab
=
? 4 |ab
AB Aa Bb

In experienta a doua a avut loc autopolenizarea (incrucisarea) hibrizilor din F si, in F; s-
au obtinut 556 de seminte care au fost grupate in 4 clase fenotipice:

boabe galbene netede - 315 (9/16)

galbene zbarcite — 101 (3/16)

verzi netede — 108 (3/16)

verzi zbarcite — 32 (1/16)

Asadar, raportul dintre aceste clase era aproximativ de 9:3:3:1. Pentru a intelege cauza
segregarii sa urmarim dupa schema formarea gametilor si a hibrizilor la incrucisarea dihibrida.

P2 AaBb x & AaBb

G AB, ab AB, ab
Ab, aB Ab, aB

F>
Q3 | AB ab Ab aB
AB AABB AaBb AABb AaBB
ab AaBb Aabb Aabb aaBb
Ab AABb Aabb AADbDb AaBb
aB AaBB aaBb AaBb aaBB

G.Mendel a analizat rezultatele experientelor si le-a comparat cu cele obtinute la
incrucisarea monohibrida. Concluzia a fost ca fiecare pereche de caractere segregd in raport de
3:1 si anume: 12 combinatii cu boabe galbene si 4 cu boabe verzi; 12 combinatii cu boabe netede
si 4 zbarcite.

Aparitia plantelor cu caractere recombinate (boabe galbene zbarcite si verzi netede) i-au
atras atentie lui Mendel. Acest fenomen el l-a explicat admitdnd posibilitatea combinarii
independente a factorilor ereditari care a condus la segregarea independenta a perechilor de
caractere.

Generalizand rezultatele experimentului, G.Mendel a formulat legea segregdarii
independente a caracterelor.

La incrucisarea formelor parentale care se deosebesc prin doua (sau mai multe)
caractere, segregarea dupa fenotip in generatia a doua are loc independent dupa fiecare
pereche de caractere in raport de 3 dominant si 1 recesiv.

Regulile de scriere a diferitelor genotipuri si fenotipuri

De la lectiile anterioare cunoasteti cd acelasi fenotip poate fi determinat de diferite

genotipuri. De exemplu, genotipurile AABB, AABDb, AaBB, AaBb determina acelasi fenotip
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(boabe galbene netede). Pentru a simplifica notarea fenotipurilor identice se foloseste
radicalul fenotipic (partea genotipului care determina fenotipul dat). De pilda, pentru cele 4
genotipuri enumerate mai sus radicalul fenotipic va fi A-B-. Inlocuind liniutele cu diferite
alele obtinem 4 genotipuri diferite.

Se poate de folosit si alt mod de Scriere a formulelor genetice ale zigotilor pentru a
evidentia localizarea genelor in cromozomii omologi. Cromozomii omologi se noteaza sub
forma de doua liniute cu indicarea ambelor alele. De exemplu, genotipul AaBb poate fi scris
AB
ab

Gametii se noteaza astfel AB, ab.

Conditiile necesare pentru manifestarea legilor lui Mendel

Formele parentale formeaza gameti in proportii egale.

Gametii poseda aceeasi viabilitate.

Contopirea la Intdmplare a gametilor.

Manifestarea caracterelor are loc indiferent de conditiile mediului.
Genele studiate sunt localizate pe cromozomi neomologi.
Lipseste fenomenul de interactiune a genelor.

S e

Modele de rezolvare a problemelor la tema ,,Legile lui Mendel”

1. Ce tipuri de gameti pot forma organismele cu urmatoarele genotipuri: AA; Aa; AABB; AaBb;
AaBbCC.

Rezolvare

Numarul tipurilor de gameti se determini dupi formula 2" (unde n reprezinti numairul de perechi
de alele diferite (heterozigoti) pentru fiecare caracter).

AA formeazi2’ =1 A

Aa formeaza 2'=2 A

AABB formeazi 2°=1 AB

AaBB formeazi 21 =2 AB, aB

AaBb formeazi 2°= 4 AB, Ab, aB, ab

AaBbCC formeaza 2°= 4 ABC, AbC, aBC, ahC.

2. Deprinderea omului de a lucra cu méana dreapta domina deprinderea de a lucra cu mana
stangd. Un barbat dreptaci (heterozigot) s-a casatorit cu o femeie stangace. Determina
genotipurile si fenotipurile posibile ale copiilor din aceastd familie.

Rezolvare

Se da:

A-deprinderea de a lucra cu mana dreapta

a- deprinderea de a lucra cu ména stanga

Pd-Aa, Q-aa
Fi1-?
1) P Qaa x JAa Raspuns; 1.Genotipurile posibile ale copiilor:Aa, aa
G a A a 2. Fenotipurile posibile ale copiilor
50% Aa-copii dreptaci

F1 50% aa-copii stangaci
Q 3 A a
a Aa aa

3. La caini, gena culorii negre a parului domina gena culorii brune. Ce culoare a parului vor avea
urmasii, parintii carora sunt heterozigoti.
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Rezolvare

Se da:

A-culoarea neagra a parului
a-culoarea bruna a parului

P-Aa, -Aa
Fq-?
PoAa X zAa Raspuns. Culoarea parului la descendenti va fi:
GA ,a A a 75% (AA, Aa) cu par negru
F1 25% (aa) cu par brun
? Jd 1A a
A AA Aa
a Aa aa

4. La incrucisarea musculitelor de otet cu aripi normale s-au obtinut in F; 1240 de indivizi cu
aripi normale si 414 indivizi cu aripi reduse (vestigiale). Determinati genotipurile formelor
parentale.

Rezolvare

Se da:

F1- 1240 indivizi cu aripi normale

417 - cu aripi reduse

P-?

1. Calculam raportul grupurilor fenotipice obtinute in F;

1240 : 414=3:1

2. Raportul de 3:1 se obtine, dupa cum cunoastem, in conformitate cu legea segregarii. In
acest caz ambii parinti sunt heterozigoti (Aa), iar forma normala a aripilor este caracter
dominant.

3. Verificam rezultatele problemei

PgAa X gAa

GAa A a

Fv
Q 3 1A a
A AA Aa
a Aa aa

AA, 2Aa - aripi lungi

aa - aripi reduse

Raspuns. Genotipurile parintilor sunt identice Aa

5. La tomate, culoarea rosie a fructelor domina culoarea galbend, iar forma sfericd domina
forma alungitd. Genele ce determind ambele caractere sunt localizate in autozomi diferiti. Ce
descendentd se poate obtine de la incrucigarea plantelor homozigote dupa ambele caractere,
(fructe sferice si culoare rosie) cu plante ce au fructe alungite si culoare galbena?

Rezolvare

Se da

A-culoarea rosie a fructelor

a-culoarea galbena a fructelor
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B-fructe sferice
b-fructe alungite
P.2AABB; aabb
Fi-?

1.Po AABB x gaabb Raspuns. Descendentii din F; vor forma fructe rosii
G AB ab de forma sferica (AaBD).
Fi

& lab

AaBb

6. La tomate culoarea rosie si forma sferici a fructelor sunt caractere dominante. Intr-0
gospodarie s-au Incrucisat tomate cu fructe de culoare galbena, heterozigote dupa forma, cu
tomate cu fructele alungite, heterozigote dupa culoare. Ce descendenta se va obtine In urma
acestei incrucisari?

Rezolvare

Se da:

A-culoarea rosie a fructelor

a-culoarea galbena a fructelor

B-fructe sferice

b-fructe alungite

Poz aaBb; Aabb

Fi-?

1.PcaaBb x sAabb
G aB, ab Ab, ab
F1

34 | Ab ab

AaBb aaBb

ab

Aabb aabb

Raspuns. Se vor obtine patru clase fenotipice in rapor de:
(AaBb)-tomate cu fructe rosii sferice

(aaBb)- tomate cu fructe galbene si sferice

(Aabb)- tomate cu fructe rosii si alungite

(aabb)- tomate cu fructe galbene si alungite

7. La om, miopia domina vederea normala, iar culoarea capruie a ochilor-culoarea albastra.
Genele ce determind ambele caractere sunt amplasate pe cromozomi diferiti. Ce caractere vor
avea copiii care se vor naste intr-o familie in care tatal este diheterozigot, iar mama-cu ochi
caprui (heterozigotd) si vedere normala?

Rezolvare

Se da:

A-miopie
a-vedere normala
B-ochi céaprui
b-ochi albastri
P;aaBb; :AaBb
F-?

1.P; aaBb x sAaBb

54



G aB,ab AB, Ab, aB, ab
F1

Q 3 | AB Ab aB ab
aB AaBB AaBb aaBB aaBb
ab AaBb Aabb aaBb aabb
Raspuns:

In aceasta familie se pot naste copii cu urmatoarele caractere:

a. copii miopi cu ochi caprui (A-B-)
b. copii cu vedere normala si ochi caprui (aaB-)
C. copii miopi cu ochi albastri (A-bb)

d. copii cu vedere normala si ochi albastri (aabb)

8. Polidactilia, miopia si lipsa premolarilor sunt caractere dominante. Bunica, pe linia sotiei,
este sanatoasa, dar are 6 degete. Bunicul este miop, iar dupa restul caracterelor este sanatos.

Fiica lor a mostenit ambele anomalii. Bunica, pe linia sotului nu are premolari, iar dupa

restul caracterelor este sanatoasa. Bunelul este sanatos dupa toate caracterele. Feciorul lor a

mostenit anomaliile mamei. Care este probabilitatea nasterii copiilor fard anomalii?

Rezolvare

Se da:

A-gena polidactiliei

a-5 degete

B-miopiei

b-vederei normale
C-lipsei premolarilor

C- prezentei premolarilor
Bunica (sotiei) — A-bbcc
Bunelul (sotiei) — aaB-cc
Bunica (sotului) — aabbC-
Bunelul (sotului) — aabbcc
PoAaBbcc; - aabbCc

% aabbcc Tn Fqi-7?

1. PoAaBbcc x zaabbCc

G ABc abC

Abc abc

aBc

abc

Fi

Q 4 | abC abc
ABcC AaBbCc AaBbcc
Abc AabbCc Aabbcc
aBc aaBbCc aaBbcc
abc aabbCc aabbcc

2. Determinam probabilitatea nesterii copiilor fard anomalii.

8 parti -------- 100%
1 parte --------- x%
x =1/8 100% = 12.5%

Raspuns. Probabilitatea nasterii in aceasta familie a copiilor fara anomalii este de 12.5%.

55



Des. A femela si masculul de drosofila
B cele patru perechi de cromosomi metafazici
Genele si caracterele identificate de T. Morgan la drosofila.

Tema 3. Mostenirea inlintuita a genelor plasate pe acelasi cromozom

3.1. Mostenirea inlintuiti a caracterelor

Este cunoscut ca numarul de gene depaseste cu mult numarul de cromozomi. Bundoara,
cariotipul omului este alcatuit din 46 de cromozomi, iar numarul de gene este de cateva sute de
mii. Prin urmare, fiecare cromozom contine mai multe gene. Mai cunoastem, ca legile formulate
de Mendel explicd mostenirea caracterelor determinate de gene localizate pe cromozomi
neomologi. Mecanismele mostenirii caracterclor determinate de gene plasate pe acelasi
cromozom au fost studiate de geneticianul american Thomas Morgan si colaboratorii sai. Ei au
realizat experimente de incrucisare la musculita de otet sau de fructe (Drosophilla
melanogaster). Cariotipul speciei Drosophila melanogaster este alcatuit din 8 cromozomi. La
tipul normal (salbatic) al insectei aripile sunt de lungime obisnuitd, depasind putin lungimea
corpului. Ochii sunt de culoare rosu-caramizie, iar corpul are o culoare gri-cenusie. La drosofila
au fost descrise peste 500 de forme mutante, o parte fiind izolate din naturd, altele induse cu
ajutorul iradierii cu raze X. Aceste mutante prezinta ochi de culoare alba, bruna etc., aripi reduse,
corp de culoare neagra.

Studiind mostenirea caracterelor culoarea corpului si forma aripilor, Morgan a incrucisat
femele cu corp cenusiu si cu aripi normale, cu masculi care aveau corp negru si aripi
rudimentare. In prima generatie toti hibrizii aveau corp cenusiu si aripi normale. Conform legii
uniformitatii hibrizilor din prima generatie, perechea de caractere corp negru si aripi rudimentare
sunt determinate de gene recesive.

P QY AABB x & aabb
G AB ab
F1

Q 4 |ab
AB Aa Bb

Ulterior a fost efectuatd o incrucisare de analiza. S-au incrucisat femele homozigote dupa
caracterele recesive, cu masculi diheterozigoti. Rezultatele experimentului i-a surprins, deoarece
s-au obtinut doar doua clase fenotipice si anume:

P Q aabb x & AaBb

G ab AB, ab

F2
9 4 |AB ab
ab AaBb aabb

50% musculite cu corp cenusiu si aripi normale

50% musculite cu corp negru si aripi rudimentare.

Analizand rezultatele, T.Morgan a tras concluzia cd genele ce determind culoarea
corpului si forma aripilor sunt plasate pe acelasi cromozom, adica sunt inlantuite si se transmit
impreuna (in bloc). Acest fenomen a fost numit linkage (engl.to link-a lega).

3.2. inlintuirea incompleti a genelor. Schimbul reciproc de gene intre cromozomii
omologi (crossing-over).

In cea de a doua experienti de incrucisare de analizi Morgan a luat femele heterozigote cu
masculi homozigoti dupd caracterele recesive. $i de aceastd data rezultatele au fost
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surprinzdtoare deoarece in loc de doua clase fenotipice s-au obtinut patru si acelea intr-un raport
neasteptat:

41,5% musculite cu corp cenusiu aripi normale;

41,5% corp negru aripi rudimentare;

8,5% corp cenusiu aripi rudimentare;

8,5% corp negru aripi normale;

PQ AaBb x J aabb
G AB, ab ab

Ab, aB
F2
e & ab
AB AaBb
ab aabb
Ab Aabb
aB aaBb

Experientele au fost repetate de mai multe ori si S-a observat cd, de fiecare data, raportul
hibrizilor era aproximativ acelasi.

Obtinand indivizi cu caractere recombinate, Morgan a dedus cd in cazul femelelor,
inlantuirea genelor amplasate pe acelasi cromozom este incompletd, deoarece se realizeazd un
schimb reciproc de gene intre cromozomii omologi, numit Crossing-over.

In cazul primei incrucisiri de analiza raportul hibrizilor a fost de 1:1, deoarece la masculii
de drosofila intre cromozomii omologi ce contin genele respective crossing-overul nu are loc.
Asa Inlantuire a genelor, cand intre acestea nu are loc crossing-overul, este numita completa.

Generalizand rezultatele incrucisarii, Morgan a formulat urmatoarea reguld care este
cunoscuta ca legea lui T.Morgan: Genele localizate pe acelasi cromozom sunt inldntuite si se
mostenesc impreund. Asadar, totalitatea genelor localizate pe un cromozom formeaza un grup
linkage. Numarul de grupe linkage este egal cu numarul haploid de cromozomi.

In baza rezultatelor experimentale, T.Morgan si colaboratorii sii au elaborat teoria
cromozomiala a ereditatii. Postulatele de baza ale acestei teorii sunt:

1. Genele sunt localizate pe cromozomi In pozitii precise numite loci.

2. Pe cromozomi genele sunt amplasate intr-o anumita consecutivitate liniara.

3. Genele alele ocupa aceleasi pozitii in cromozomii omologi si sunt responsabile de
dezvoltarea aceluiasi caracter.

4. In anumite conditii genele alele isi pot schimba locurile, se pot recombina (crossing-
over). Intensitatea crossing-overului depinde de distanta dintre gene, actiunea unor factori.

5. Genele localizate in acelasi cromozom sunt inlantuite si se transmit impreuna. Ele
formeaza un grup linkage.

6. Pentru fiecare specie este caracteristic un anumit numar de grupe linkage, egal cu
numarul haploid de cromozomi.

Harta cromozomiala este reprezentarea grafica a pozitiei precise si a ordinii amplasarii
genelor pe cromozomi. Distanta dintre gene se determina, reesind din frecventa crossing-
overului (1 morganida = 1% de crossing-over). Ideea si metoda intocmirii hartilor cromozomiale
apartine lui T.Morgan si colaboratorilor lui. Hartile cromozomiale, teoria cromozomiala a
ereditatii, au jucat un rol important in dezvoltarea geneticii, selectiei, ingineriei genetice etc.

Tabel Genele si caracterele identificate de T.Morgan la drosofila.

3.3 Ereditatea extracromozomiala (citoplasmatica).

Purtatori ai informatiei ereditare pot fi nu numai cromozomii, dar si unele organite
celulare care poseda propriul ADN, relativ independent de ADN-ul nuclear, propriul aparat de
sinteza a proteinelor. Astfel de organite sunt cloroplastidele si mitocondriile. Moleculele de
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ADN ale acestor organite au forma inelard si contin informatia despre structura propriilor
proteine, precum si a acizilor ribonucleici.

Mostenirea plastidica a fost descoperita la planta barba-imparatului. Pe langa frunze
verzi, aceastd planta are si frunze pestrite. Mostenirea caracterului ,,frunze pestrite” tine de
prezenta in celule a doud tipuri de plastide-verzi si albe. Acestea se devid autonom si se
repartizeaza la intdmplare in citoplasmd. Ca urmare, frunzele pot contine celule verzi, pestrite si
albe. Caracterul dat se mosteneste pe linie materna deoarece citoplasma oosferei, spre deosebire
de cea a spermatiilor, contine primordiile cloroplastelor.

Mostenirea mitocondriala. Genele localizate Tn ADN mitocondrial sunt responsabile de
activitatea sistemelor respiratorii, rezistenta la antibiotice si alte toxine.

Ereditate citoplasmatica masculina. La unele plante (porumb, sfecld) se intdlnesc
varietati care formeaza polen steril sau nu formeaza polen. Acest fenomen a fost numit sterilitate
citoplasmatica masculind si este determinat de particularitatile citoplasmei oosferei, adica se
transmite pe linie materni. In urma experimentelor s-a constatat ci, la polenizarea repetati a
plantelor cu sterilitate masculind cu polen normal, In majoritatea cazurilor se obtin hibrizi cu
polen steril.

Tema 4. Mostenirea caracterelor cuplate cu sexul

4.1. Determinismul cromozomial al sexelor

Reproducerea sexuatd a jucat un rol important in evolutia si perpetuarea speciilor. Ea a
contribuit la diversificarea programei genetice a organismelor asigurand variabilitatea acestora in
populatii. Sexul se caracterizeaza prin totalitatea insusirilor morfo-fiziologice ale organismului
care asigurd reproducerea si transmiterea informatiei genetice prin intermediul gametilor.
Particularitatile de sex sunt determinate genetic. Caractere specifice de sexualitate au fost
depistate la toate principalele grupe de organisme.

Determinarea sexului poate avea loc la diferite etape ale ciclului reproductiv. La
majoritatea organismelor sexul individului se determind 1n timpul fecundatiei si depinde de tipul
gametilor care participa la acest proces. Savantii au observat ca in limitele unei specii masculii si
femelele se nasc in proportii aproximativ egale 1:1. Ei au descoperit in urma cercetarilor ca
existd asemanari, dar si deosebiri intre cariotipul femelelor si masculilor. Majoritatea
cromozomilor omologi din cariotipul ambelor sexe au fost numiti autozomi. Perechea de
cromozomi care intervin in determinarea sexelor au fost numiti heterozomi, fiind diferiti la
femele si masculi.

Existd cateva tipuri de determinism cromozomial al sexelor. Principalele sunt tipul
Drosofila si Abraxas.

Principalele tipuri de determinism cromozomial al sexelor.

Tipul Formula heterozomilor
In celule somatice In gameti
? d g J
Drosofila XX XY X 50% cu X
50% cu Y
Abraxas XY XX 50% cu X X
50% cu Y

Tipul Drosofila este caracteristic unor insecte, arahnidelor, molustelor, viermilor,
pestilor, amfibienilor, mamiferelor (inclusiv omul), precum §i unor plante (spanac, hamei,
canepa). Cariotipul speciei drosofila Drosofila melanogaster este alcatuit din 8 cromozomi (6
autozomi si 2 heterozomi). Femela este homogametica si produce un singur tip de gameti
(3A+X). Masculul este heterogametic si produce in proportii egale doua tipuri de gameti (3A+X)
si (3A+Y). In urma fecundatiei rezultd aproximativ 50% femele (6A+XX) si 50% masculi
(6A+XY). Prin urmare, la tipul Drisofila sexul este determinat de organismul masculin.
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PO BA+XX x & BA+XY
G 3A+X X 3A+X, 3A+Y

Q 34 | 3A+X 3A+Y
3A+X BA+XX 6A+XY

La om mecanismul de determinare a sexelor este asemanator. Femeia este homogametica
(22A+X), iar barbatul heterogametic (22A+X) si (22A+Y). De regula, cromozomul y este mai
mic si poartd mai putine gene. In heterozomi se pot afla si gene care nu participa la dezvoltarea
caracterelor sexuale. De exemplu, la om cromozomul X poartd gena ce determind coagularea
sangelui.

Tipul Abraxas a fost descris pentru prima data la fluturi. Este caracteristic pasarilor,
reptilelor, unor specii de amfibieni. De exemplu, cariotipul speciei gaina (Gallus domesticus)
este constituit din 78 de cromozomi (76 autozomi si 2 heterozomi). Femela este heterogametica
si produce doua tipuri de gameti (38A+X) si (38A+Y). Masculul fiind homogametic formeaza
doar un tip de gameti (38A+X). Asadar, la tipul Abraxas sexul este determinat de organismul
feminin.

P Q 76A+XY x J76A+XX

G 38A+X x 38A+X

38A+Y
Fv
Q 3 | 38A+X
38A+X 76 A+XX
38A+Y T6A+XY

4.2. Mostenirea caracterelor cuplate cu sexul

Legitatile mostenirii caracterelor cuplate cu sexul au fost descoperite de T.Morgan,
realizand experiente de incrucigare la musculita de otet. Morgan a incrucitat femele cu ochi rosii
(X*X™") cu masculi cu ochi albi (X"Y). In prima generatie toti hibrizii aveau ochi rosii. Aceasta
demonstreaza ca gena dominanta determina culoarea rosie a ochilor, iar cea recesiva — culoarea
alba.

PO X'X* x & X"

+

G X X X" Y
Fi
o g X" Y
X* X xW XY

La incrucisarea hibrizilor din F; intre ei, in F» a obtinut doua clase fenotipice: 75%
musculite cu ochi rosii si 25% - cu ochi albi. Din numarul total de hibrizi ochi rosii aveau toate
femelele si jumatate din masculi, iar ochi albi, restul organismelor masculine.

PQ X"XV x 4 XY

G X,Xx X XY

F2
SRS Y
X* XXt XY
x" XY Xt xX"Y

59



In urmatorul experiment Morgan a incrucisat femele cu ochi albi (X"X") cu masculi cu
ochi rosii (X"Y). In prima generatie, contrar asteptirilor, s-au obtinut doui clase fenotipice de
hibrizi: 50% de musculite (femele) aveau ochii rosii, iar 50% de musculite (masculi) ochi albi.

PO XYXY x4 XY
G xV X XY
Fi
0 g X Y
x" XY X" xX"Y

La incrucisarea hibrizilor din F; intre ei, a obtinut acelasi raport de hibrizi: 1:1. In ambele
grupe fenotipice erau in numar egal masculi si femele.

PO XX x4 XY

G xX* xW X XY

F2
o g X Y
X* X X" XY
x" XY X" X"y

Concluzia la care a ajuns T.Morgan si colaboratorii sdi a fost ca perechea de caractere
ochii albi si ochii rosii sunt determinate de gene localizate in heterozomi, adica sunt gene sex-

linkage.

Savantii au descoperit la om circa 150 de gene sex-linkage. De exemplu, hemofilia,
daltonismul sunt boli determinate de gene recesive localizate in cromozomul X. Hemofilia (lipsa
unei enzime necesare coaguldrii sangelui) se manifestd la barbati. Organismul feminin
homozigot (X"X" nu se dezvolta.

XX - femeie sanatoasa

X"X" - femeie sandtoasa

dar purtatoare a genei hemofiliei

X"X" — forma letald
Dupa acelasi principiu se mostenesc bolile: daltonismul, glaucomul juvenil.

XY - birbat sinitos

X"Y — birbat bolnav

Modele de rezolvare a problemelor la tema ,,Mostenirea inlantuita a caracterelor”.

1. La tomate, tulpina inaltd o domina pe cea pitica, iar forma sferica a fructelor-pe cea
alungitd. Aceste gene sunt inlantuite si se afla la o distanta de 20 de marganide. Ce descendenta
(raportul in procente) e posibild de la incrucisarea unei plante diheterozigote (ambele gene
dominante au fost mostenite de la un parinte) cu o planta pitica si cu fructele alungite.

Rezolvare

Se da:

A-tulpina inalta
a-tulpina pitica
B-fructe sferice
b-fructe alungite

Pos-AaBb; aabb
Distanta dintre genele A si B -20 morganide

Fi-?

1. PoAaBb
G AB-40%
Ab-40%

ADb-10% - gameti crosoveri
aB- 10% - gameti crosoveri

zaabb
ab-100%
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Q 4 |ab

AB-40% | AaBb

ab —40% aabb

Ab - 10% Aabb

aB —10% aaBb

Raspuns: Raportul descendentilor in F;:
AaBb-plante inalte cu fructe sferice 40%
aabb-plante pitice cu fructe alungite 40%
Aabb-plante inalte cu fructe alungite 10%
aaBb-plante pitice cu fructe sferice 10%

2. La drosofila genele ce determina culoarea corpului si forma aripilor sunt inlantuite.
Culoarea cenusie a corpului si forma normala a aripilor sunt caractere dominante, iar
culoarea neagra a corpului si forma rudimentara a aripilor-caractere recesive. La Incrucisarea
femelelor diheterozigote (genele dominante au fost mostenite de la un parinte) cu masculii cu
corp negru si aripi rudimentare s-a obtinut o descendenta dintre care 1417 musculite aveau
corp negru si aripi rudimentare, 1394-corp cenusiu si aripi normale, 287-COrp negru si aripi
normale, 288-corp cenusiu si aripi rudimentare. Determina distanta dintre genele respective.
Rezolvare
Se da:

A-corp cenusiu
a-corp negru
B-aripi normale
b-aripi rudimentare

PoAaBb; ;aabb

F.—aabb =1418
A-B-=1394
aaB - = 287
A-bb =288

Distanta dintre genele A si B?
1. Scriem schema Incrucisarii

PoAaBb X zaabb
G AB ab
ab

Ab-gameti crosoveri
aB- gameti crosoveri

¢ d |ab

AB AaBb 1394
ab aabb 1418
Ab Aabb 288
aB aaBb 287

1.Calculdm numarul total de musculite din Fq: 1418+1394+287+288=3387
2.Calculdam numarul de hibrizi obtinuti la fecundatie cu gametii crosoveri 288+287=575
3.Calculam procentul de crossing-over

3387musculite---------------- 100%
575 musculite----------------- X%
X =16.98%

Réspuns: Distanta dintre genele A si B este de 16,98 de marganide.
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3. La drosofila, culoarea rosie a ochilor domina culoarea alba, iar abdomenul anormal
domina asupra abdomenului normal. Ambele gene sunt localizate in cromozomul X la o
distantd de 3 marganide. Determina raportul (in procente) a genotipurilor si fenotipurilor
posibile la incrucisarea unei femele diheterozigote (genele dominante au fost mostenite de la
un parinte) cu un mascul cu abdomen normal si ochii rosii.

Rezolvare

Se da:
A-culoarea rosie a ochilor

a-culoarea alba a ochilor

B-abdomen anormal

b- abdomen normal

Distanta dintre genele A si B = 3 marganide

A a A
E&Xﬁ Xb; ° XQ Y
Fi%="7?
A a A
ng X Xp; . be Y
A A
G Xg-—48,5% Xp
a
X, - 48,5% Y
A
Xp-1,5% gameti crosoveri
a
Xg-1,5% gameti crosoveri
? )
Xp 50% Y 50%
A
A A A
Ko —485% | %o X, 2425% |XgY 24,25%
a A a a
Xp-485% | Xb Xy, 24,25% | XbY 24,25%
A
A A A
Xp-1,5% Xy Xp 0,75% Xo Y 0,75%
a A a a
Xg-1,5% Xy Xg 0,75% XgY 0,75%

Raspuns:

Raportul dupa genotip: este indicat in tabel

Raportul dupa fenotip: musculite cu ochi rosii si abdomen normal-25,75%;
ochii rosii si abdomen anormal-49,25%;
ochi albi si abdomen normal-24,25%;
ochi albi, abdomen anormal-0,75%.

Tema 5. Mostenirea caracterelor in cazul interactiunii genelor

Cunoasteti ca genotipul organismului este alcatuit dintr-un numér mare de gene. Aceste
gene nu actioneaza independent. Fiecare caracter este determinat de cel putin doud gene.
Evident, cd manifestarea caracterului depinde de interactiunea genelor care-l determina. De
aceea 1n unele cazuri se atesta segregari dupd fenotip ce se abat de la cele mendeliene. Asadar,
genele unui cromozom pot actiona asupra altor gene de pe cromozomii omologi sau neomologi,
modificAnd manifestirile acestora. In functie de localizarea genelor deosebim interactiunea
genelor alele si a genelor nealele.
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5.1.Tipurile de interactiune ale genelor alele

Principalele tipuri de interactiune ale genelor alele sunt: dominanta completa, dominanta
incompleta, codominanta si pleiotropia.

Dominanta completa este atunci cand gena dominantd inhiba manifestarile genei
recesive. Acest tip de interactiune 1-am studiat la temele anterioare.

In cazul dominantei incomplete gena dominantd inhiba incomplet manifestarea genei
alele. Organismul heterozigot prezintd un fenotip intermediar. De exemplu, la incrucisarea
plantei de gura — leului cu flori rosii (AA) si cu flori albe (aa), in F; se obtin hibrizi cu flori roze
(Aa).

P QAA x Jaa

G A a

=
?d |a
A Aa

P QAa x JdAa

G Aa A a

F>
e d A a
A AA Aa
a Aa Aa

Codominanta se manifesta in cazul in care ambele alele ale unei gene pot manifesta
caracterele controlate de ele. Drept exemplu poate servi gena responsabila de formarea
antigenilor A si B pe suprafata eritrocitelor la om, determinind cele 4 grupe sangvine. Aceasta
gend are trei alele: A, B, si O. Genele A si B sunt codominante, iar gena O este recesiva.

Fenotipul(grupa sangv) | Genotipul Antigenele Anticorpii
o 1°1° - o, P
A (I 1% sau 1°1° A B
B (Il 1®1® sau IB1° B o
AB (IV) [l AB -
Pol®1® x 4I%®
GQIA 1, 1®
Fi
9 6\ IO IB
I” 1" 1”1°

Pleiotropia sau actiunea multipla a genelor reprezintd manifestarea a doud sau mai multe
caractere de o singurd gena. De exemplu, la mazdre culoarea florilor si a tegumentului semintelor
sunt determinate de aceeasi gena. La drozofild, gena culorii albe a ochilor influenteaza asupra
culorii corpului, lungimii aripilor. La om gena ce detrmind boala arahnodactilia exercita
influenta asupra dezvoltarii tesutului conjunctiv, structurii cristalinului.

5.2.Tipurile de interactiune ale genelor nealele

Vom studia cateva tipuri de interactiune ale genelor nealele si anume:
complementaritatea, epistazia si polimeria.

Complementaritatea este interactiunea a douda gene nealele prezente in genotip care
genereaza dezvoltarea unui nou caracter. Exemplu de complementaritate poate servi mostenirea
formei crestei la gaini. La incrucisarea rasei de gdini cu creastd ,trandafir” cu cele cu creasta
,mazire”, toti hibrizii din prima generatie aveau creasta ,,nuca”. In generatia a doua s-au obtinut
hibrizi cu patru tipuri de creste intr-un raport de 9 ,,nuca”: 3 “mazare”: 3 ,trandafir”: 1 ,,simple”.
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Complementaritatea este des intalnitd atat la animale cat si la plante (de exemplu, mostenirea

culorii florilor la planta sangele voinicului).
P QAAbb x JaaBB

G Ab aB
Fi
? d | aB
Ab AaBb
P QAaBb x JAaBb
G AB,ab AB, ab
Ab, aB Ab, aB
F2
Q 4 AB ab Ab aB
AB AABB AaBb AABb AaBB
ab AaBb Aabb Aabb aaBb
Ab AABb Aabb AADbb AaBb
aB AaBB aaBb AaBb aaBB

Epistazia este inhibarea actiunii unei gene de catre alta. Exista epistazie dominanta
(rezultatul interactiunii genelor dominante) si recesiva. Drept exemplu de epistazie dominanta
poate servi mostenirea culorii penajului la gdini. La diferite rase de gdini, penajul alb este
determinat de doud gene nealele C si I. Alela dominantd C determind prezenta pigmentului, iar
alela recesiva c-lipsa pigmentului. Alela dominantd A este supresorul genei C.

La incrucisarea rasei leggorn alba CCII cu rasa plimutroc alba ccii, toti hibrizii din prima
generatie aveau penajul alb. La incrucisarea hibrizilor din F; intre ei, in F;, S-a obtinut segregarea
in raport de 13 albe si 3 colorate.

Exemple de epistazie este mostenirea culorii parului la cdini sau cai, mostenirea culorii
boabelor la ovaz, enzimopatiile la om.

P QIIAA x iiaa

G IA 1a
Fy
? d |la
1A liAa
P QliAa x JliAa
G IAIa IA, ia
la, iIA la, IA
F2
Q 3 IA ia la iA
1A IHAA liAa I1Aa lIAA
ia liAa ilaa liaa ilAa
la IHAa liaa llaa liAa
iA lHAA iiAa liAa IHAA

Polimeria este determinarea ereditard a unui si aceluiasi caracter prin interactiunea
simultana a mai multor gene nealele (numite polimere). Genele polimere se noteaza cu o singura
litera din alfabetul latin cu specificarea indicelui pentru fiecare pereche. Dupa tipul polimeriei se
mostenesc multe caractere cantitative: lungimea spicului la graminee, numarul de boabe in spic,
productia de lapte etc. Caracterele determinate de genele polimere sunt mai stabile si joacd un rol
important in viata organismului.
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Sa urmarim polimeria in cazul mostenirii culorii la boabele de grau. La incrucisarea a

doua soiuri de grau cu boabe rosii si cu boabe albe (necolorate) in F1 se obtin boabe cu o culoare
intermediara. In F, segregarea caracterelor este urmatoarea: 15 parti de boabe de culoare rosie
(cu diverse nuante) si 1 parte de culoare alba (a;a;a,a2).

P 9A1A1A2A2 X c?alalazaz

G A1A2 djdo

F1
> d | ad
AlA; AiaiAzap

P 9 AlalAzaz X 8 AlalAzaz

G AA), aa AA, aia

A1d;, a1A; A1dy, 1A,

F2
> d [ AA, EIEY) A1a; aAr
AlA; AlALAA; A1a1Aza A1A1A; A1a1AA;
EIEY) AiaiAzay 181828 Aia1azap a181A2a
A1, A1A1 A Aia1arap Ai1A; a3, A1a;Aza
Az A1a1 AA; a1a1A2a A1a1Aza; aa1AA,

La om, genele polimere determind pigmentarea pielei, cresterea in 1ndltime, marimea

tensiunii arteriale.

Modele de rezolvare a problemelor la tema ,,Mostenirea grupelor de singe la om”

1. Mama are grupa sangvina I, iar tata are grupa a IV-a. Ce grupe sangvine pot avea copiii
lor.

Rezolvare

Se %ﬁ:o

Pol” I

o

F1-?

glAlB

P11 x
: I 1B

GI°

F1

a3 1" 1

A B
I°1° W

Raspuns: Copiii pot avea grupa a l1-a (1*1°) sau grupa I11-a (1®1°)

2. Prezenta Rh™ este un caracter dominant, iar lipsa lui —caracter recesiv. O femeie cu Rh™ s-a
cisitorit cu un barbat cu Rh*, heterozigot dupi acest caracter. Care este probabilitatea
nasterii in aceasta familie a unui copil cu Rh™?

Rezolvare

Se da:

Rh*-dominant

Rh™recesiv

E%Rh+ Rh; ;Rh"Rh

F % Rh"Rh™-?
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1. Po R Rh" & Rh'Rh
G Rh Rh*, Rh
F

) 3 RA* Rh"

Rh’ Rh* Rh’ Rh™Rh

2. Calculam probabilitatea nasterii unui copil cu genotipul Rh™ Rh

2 parti------------- 10%
1 parte ------------ X%
X =50%

Rispuns: In aceastd familie probabilitatea nasterii copiilor cu genotipul Rh™ Rh™este de 50%.

Tema 6. Variabilitatea organismelor

Variabilitatea este proprietatea organismelor vii de a dobandi caractere noi sub actiunea
factorilor mediului. Datorita variabilitdtii existd deosebiri fenotipice si genotipice ale indivizilor
aceleiasi specii sau dintre specii diferite. In naturd apar in mod spontan indivizi cu insusiri
deosebite, numite variatii individuale. De exemplu, parintii au ochi caprui, iar copilul are ochi
albastri, musculita droSofila cu aripi lungi are urmasi cu aripi scurte, o lalea cu floare rosie poate
avea descendenti cu flori roze, galbene sau alte culori.

In functie de factorii declansatori, deosebim doua forme de variabilitati: neereditard
(modificativa) si ereditara.

6.1.Variabilitatea neereditara include variatii individuale ce apar sub influenta
conditiilor de mediu (temperatura, lumina, hrana etc.), fard a schimba materialul ereditar. Acest
tip de variabilitate nu are o semnificatie evolutiva, dar asigura adaptarea organismului la
conditiile concrete de viata.

Botanistul francez G.Bonnier a demonstrat experimental cd in cazul organismelor cu
acelasi genotip modificarile fenotipice sunt generate de conditiile mediului, iar aceste variatii
individuale nu se transmit prin ereditate. El a taiat radacina unei papadii in doua parti egale. O
jumadtate a sadit-o pe ses, iar cealaltd, in regiune muntoasd. Din fiecare butas de radacind a
crescut cate o planta de papadie. Organele plantei de pe ses erau mai mari si mai dezvoltate. Desi
plantele aveau acelasi genotip, fenotipul era diferit din cauza conditiilor diferite de viata. Cand
ambele plante au ajuns la maturitate, savantul a colectat seminte de la fiecare §i le-a semanat in
habitatul lor natural. Din seminte s-au dezvoltat plante de papadie care, practic aveau acelasi
fenotip.

Variabilitatea modificativd poate fi studiata la plantele sdgeata-apei, floarea brosteasca.

Norma de reactie. Varietatea unui caracter nu este nelimitata. De exemplu, un pin nu
poate atinge inaltimea unui eucalipt (120 m). Amplituda variatiei fenotipice este limitata de
norma de reactie. Prin urmare, organismul mosteneste nu un caracter concret, ci limitele de
variatie ale caracterului dat, care constituie norma de reactie. Pentru fiecare caracter este
specifica o anumitd normd de reactie. De exemplu productia de lapte a unei vaci de o anumita
rasd, in conditiile naturale, poate varia in limitele 800-2500 I; lungimea spicului la un anumit soi
de grau, variaza intre 6 si 15 cm.

Norma de reactie s-a conturat pe parcursul evolutiei in urma selectiei naturale. Ea depinde
de un sir de factori: nivelul de organizare a individului initial, diversitatea conditiilor de mediu,
genotipul. Extinderea limitei normei de reactie a unui caracter poate fi facuta prin crearea de noi
rase de animale si soiuri de plante cu genotipuri imbunatatite.

Legitatile statistice ale variabilititii modificative

Cunoasteti, ca una din cauzele variabilitatii modificative este actiunea factorilor de mediu
asupra organismului in timpul dezvoltarii individuale. De exemplu, analizand frunzele unui
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copac abservam ca dimensiunile acestora variazd foarte mult. Dacd vom colecta frunzele plantei
si le vom aranja in ordinea cresterii lungimii, vom obtine sirul variabilitatii caracterului
respectiv, numita serie variationala. Reprezentand grafic variabilitatea caracterului, obtinem
curba variationala. Ea ne ajutd sa determinam valoarea medie a caracterului care variaza in
functie de factorii mediului. Cu cat conditiile de mediu sunt mai variate, cu atdt mai pronuntata
este variabilitatea modificativa si, respectiv, cu att mai lungd este seria variationald. Totodata,
vom lua in consideratie cd amplitudinea variatiei modificative (norma de reactie) depinde de
genotipul organismului.

6.2. Variabilitatea ereditara reprezinta totalitatea de variatii individuale care apar la
indiviziii populatiei ca rezultat al afectdrii structurii genotipului. Aceste variatii sunt transmise
prin ereditate si au o importanta deosebita in procesul evolutiv. Ele asigura populatia cu material
de baza (heterogenitate geneticd), pe fondul careia are loc selectia naturala. Variabilitatea
ereditard poate fi combinativa si mutationala.

Variabilitatea combinativd reprezinta procesul de obtinere a noi varietdti de genotipuri
rezultat din contopirea gametilor in timpul fecundatiei. Sursele varietdtii combinative sunt:

- recombinarea intracromozomiala (crossing over);

- recombinarea intercromozomiald care include separarea independenta a cromozomilor n
meioza $i combinarea lor intamplatoare la fecundatie. Acest tip de variabilitate asigura
permutarea permanentd a genelor. In asa mod apar organisme cu genotipuri si fenotipuri noi,
genele raimanand nemodificate.

Variabilitatea mutationald este procesul de obtinere a noi varietdti de genotipuri ca
urmare a mutatiilor. Mutatie (lat. mutatio-schimbare) reprezinta modificarea structurii si functiei
cromozomului, unei parti a cromozomului sau a genei. Existd mutatii spontane (provocate de
factori naturali) si mutatii artificiale sau induse (provocate de om). In functie de caracterul
modificarii aparatului genetic, deosebim mutatii genomice, cromozomiale si genice.

Mutatiile genomice duc la modificarea numarului de cromozomi. Din acest tip de mutati
face parte poliploidia si heteroploidia.

Poliploidia este multiplicarea garniturii de cromozomi. Ca rezultat se obtin organisme
triploide (3n), tetraploide (4n) etc. Poliploizii se clasifica in doua grupe: autoploizi, daca seturile
de cromozomi provin de la aceeasi specie, si alopoliploizi, dacd se mostenesc de la specii
diferite. Aparitia organismelor poliploide este consecinta dereglarii procesului de separare si
migrare a cromozomilor spre polii celulei in meioza si mitoza. Acest proces poate fi provocat de
factori fizici sau chimici. Poliploidia se intalneste des la plante, mai rar la animale. Plantele
poliploide au organele vegetative si generative mai mari, usor se adapteazd la conditiile
nefavorabile ale mediului.

Efectul alopoliploidiei se aplica la crearea a noi soiuri de plante de culturd. De exemplu,
graul cultivat (Triticum aestivum) este hexaploid 2n=42, si a fost obtinut in urma hibridarii a trei
specii diferite: Triticum monococcum (2n=14) a fost incrucisat cu Aegilops speltoides (2n=14).
Hibridul obtinut s-a incrucisat cu o alta specie Aegilops squarosa (2n=14) rezultand un hibrid
steril cu 21 de cromozomi (14 de la hibridul anterior si 7 de la Aegilops squarosa). Prin dublarea
numarului de cromozomi, acest hibrid a devenit Triticum aestivum 2n=42.

Triticale 2n=56 este un hibrid octaploid creat de om prin incrucisarea graului Triticum
aestivum (2n=42) cu secara Secale cereale (2n=14). Acest hibrid valoros a mostenit de la grau
calitati inalte de panificatie, iar de la secara, rezistenta la temperaturi joase.

Prin aceasta metoda au fost create linii poliploide de sfecla-de-zahar, trifoi, pepene verde
etc.

Heteroploidia este adaugarea sau lipsa unui cromozom (sau cativa) fata de setul haploid
normal. Heteroploidia este generata de dereglarile in separarea cromatidelor surori in mitoza sau
a cromozomilor omologi in meiozd. Exemple de heteroploidie pot fi: trisomia (2n+1),
monosomia (2n-1). Heteroploidia a fost descrisa la porumb, grau, tutun, soareci, bovine.

Mutatiile cromozomiale sunt determinate de modificarile structurale ale acestora. Exista
mai multe forme de mutatii cromozomiale:
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Deletie - pierderea unui sau mai multor locusuri de pe un cromozom,;

Duplicatie - dublarea unui fragment intr-un cromozom pe contul fragmentului
cromozomului omolog;

Inversie - rasucirea unui segment de cromozom cu 180°;

Translocatie - transferul unui segment de cromozom la capatul aceluiasi cromozom sau a
altui cromozom neomolog.

Mutatiile genice afecteaza structura si functiile genelor. Ele sunt conditionate de
schimbarea ordinii nucleotidelor in molecula de ADN. In consecinti are loc sinteza unei proteine
cu proprietati modificate care ulterior determina aparatia unui caracter nou.

Mutatiile genice pot fi provocate de razele ultraviolete, radiatia ionizantd, substante
chimice (formalina, colchicina, pesticide, metale grele), organisme (virusuri).

Lucrare practica
Tema: Influienta factorilor abiotici asupra fenotipurilor unor plante
Materiale necesare: cateva plante de sageata-apei, urechelnita, o lupa, un microscop, o lamela.

1. Influienta apei si aerului asupra structurii frunzelor de sageata-apei.

Mod de lucru: Studiati plantele de sdgeata-apei si observati forma frunzelor din apa, de
la suprafata apei si din aer. Examinati-le la microscop si observati numarul si localizarea
stomatelor. Gasiti o planta de sdgeata-apei crescuta pe uscat, la umbra. Observati forma
frunzelor. Ierbarizati o planta cu toate trei tipuri de frunze si planta crescuta pe uscat.

Cum se numeste fenomenul observat la planta. Ce rol joaca el in viata plantei. S-a stabilit
ca exista 3 tipuri de gene care determina forma frunzei la sageata-apei.

Formulati concluzii si scrieti-le in caiet. Desenati tipurile de frunze observate la planta.

2. Influenta intensitdtii luminii asupra cresterii urechelnitei.

Mod de lucru: Rasaditi cateva plantule de urechelnitd pe un lot experimental (sau
ghiveci). Acoperiti fiecare planta cu un borcan de sticla. Inveliti unul din borcane cu 2-3
straturi de tifon. Masurati in fiecare saptdmand lungimea tulpinilor la plante. Analizati
rezultatele experientei si formulati concluzii.

Tema 7. Biotehnologii

7.1. Biotehnologiile traditionale

Biotehnologia este stiinta care se ocupa de studierea metodelor de obtinere a produselor
utile omului pe contul organismelor vii, al tesuturilor sau al celulelor, precum si perfectionarea
genetica si obtinerea de noi soiuri de plante, rase de animale, tulpini de microorganisme.

Din cele mai vechi timpuri oamenii utilizau (inconstient) microorganismele (bacteriile,
ciupercile de mucegai) pentru producerea unor alimente, bauturi, tesaturi etc. Ei foloseau tehnici
traditionale de cultivare a microorganismelor care, iIn mare parte, se utilizeaza si astazi. Aceasta
stiintd a progresat mult odata cu dezvoltarea biologiei moleculare, biochimiei, geneticii.

Din biotehnologiile traditionale fac parte microbiologia industriala si biochimia tehnica.

Produsele obtinute de om prin biotehnologii traditionale.

Domeniul biotehnologiei Produsele obtinute

Microbiologia industriala Vitamine, hormoni, antibiotice, enzime, proteine furagere,
alimente, bauturi, dizolvanti organici, combustibil (biogaz)

Biochimia tehnica Proteine monoclonale, enzime, hormoni, vaccinuri, interferon,
pigmenti, solventi, ATP

7.2. Biotehnologiile moderne.

Gratie descoperirilor in genetica moleculara, biochimie, microbiologie, acum 40 de ani au
fost puse bazele biotehnologiilor moderne. Tehnicile elaborate oferd posibilitatea de a realiza
manipulari la nivel de celula, cromozom sau gena. Din biotehnologiile moderne vom studia
ingineria celulara, cromozomiald, genica.
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Ingineria celulara este des utilizatd in ameliorarea organismelor. Din metodele ingineriei
celulare fac parte hibridizarea somatica, haploidia, selectia celulard etc. Unele dintre aceste
metode le vom studia la tema ameliorarea organismelor. Sa urmarim procesul de obtinere, in
baza ingineriei celulare, a hibridului dintre cartof si rosie.

Ingineria cromozomiali. Cu ajutorul metodelor §i tehnicilor moderne se pot substitui
unii cromozomi sau fragmente de cromozomi, se pot adduga altii noi de la aceeasi specie sau de
la altd specie. De exemplu, prin aceastd metoda s-a realizat ameliorarea unui soi de grau
rezistent la boli, la polignire, cu productivitate inalta, dar cu boabe sarace in gluten. Substituind
perechea de cromozomi omologi pe care este situatd gena responsabild de continutul de gluten,
cu perechea omoloaga de la alt soi, la care boabele au un continut sporit de gluten, a fost obtinut
un nou soi care intruneste toate calitdtile dorite.

Ingineria genica se ocupa cu izolarea, sinteza si transferul genelor de la o specie la alta
in scopul obtinerii de organisme cu Insusiri noi. Au fost elaborate metode si tehnici speciale
pentru valorificarea moleculelor recombinate (hibride) de ADN, studierea manifestarii genei in
celula gazda.

Transferul de gene se realizeaza in citeva etape:

1. Separarea cu ajutorul enzimelor specifice, numite restrictaze a genelor (fragmente de

ADN) din cromozomul unei specii. Aceste enzime sunt produse de bacterii si au insusirea
de a recunoaste in ADN o anumita secventa de nucleotide, separand gena aleasa.
2. Unirea fragmentelor de ADN intr-o moleculd unicd recombinatd si includerea ei in
structura plasmidei, sau a unui alt vector, cu ajutorul enzimelor ADN-ligaze.
3. Transferul moleculei recombinate de ADN plasmidic in celula gazda.
4. Studierea manifestarii genei in celula gazda.
Cu ajutorul ingineriei genice s-a reusit obtinerea industriald a interferonului, hormonului
insulina umana si hormonului de crestere.
Schema obtinerii insulinei umane prin ingineria genica
1. Obtinerea moleculei recombinate de ADN ce contine gena insulinei umane.
2. Includerea genei insulinei in corpul bacteriilor (Escherichia coli).
3. Producerea insulinei de catre celulele bacteriene.
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Capitolul 6. Evolutia organismelor pe Terra
,»Nimic in domeniul biologiei nu are sens
daca nu este interpretat prin prisma evolutionismului”
Francesco Ayala.

Tema 1. Dezvoltarea conceptiilor evolutioniste
Tema 2. Dovezile evolutiei

Tema 3. Mecanismul evolutiei

Tema 4. Ameliorarea organismelor

Tema 5. Aparitia si dezvoltarea vietii pe PAméant

Tema 1. Dezvoltarea conceptiilor evolutioniste
1.1.Notiune de evolutie

Evolutia reprezintd un proces a dezvoltarii continue in naturd care prin schimbdri
cantitative neinsemnate, asigurd transformari calitative radicale. Evolutiei sunt supuse atat
componentele naturii, cat si componentele societatii. Bundoard, cunoastem despre evolutia
Universului, evolutia sistemului solar, evolutia biologica, evolutia sistemului educational.

Evolutia biologica este dezvoltarea istorica ireversibila a organismelor vii prin
acumularea variatiilor ereditare folositoare datorita selectiei naturale. Termenul de evolutie
(lat.evolutio-a (se) desfasura) a fost propus de naturalistul elvetian Ch. Bonnet in anul 1762.

In urma procesului evolutiv are loc cresterea treptati a nivelului de organizare a fiintelor
vii, sporirea adaptabilitatii organismelor la conditiile de viata, care pot duce la formarea de noi
varietdti sau unitati sistematice (specii, genuri, clase, filumuri).

In istoria dezvoltarii conceptiilor evolutioniste se disting trei perioade esentiale: perioada
predarwinista, aparitia teoriei darwiniste si perioada postdarwinista.

}.2. Perioada predarwinista

Inca din timpuri stravechi, omul se intreaba: “Cum au aparut organismele pe Pamant?”.
De-a lungul istoriei au fost elaborate mai multe conceptii, teorii, care incearca sa raspunda la
aceasta intrebare dificila. Fenomenul evolutiei biologice a generat discutii aprinse intre
sustindtorii celor doud conceptii filozofice — idealist i materialist, discutii care continud si astazi.

In perioada predarwinista majoritatea biologilor impartiseau ideile creationismului. De
exemplu, C.Linne scria in lucrarile sale: ,,Tot ce vedem, minerale, plante, animale, natura
intreaga este opera creatorului atotputernic. Specii sunt atitea cite au fost create initial i ramén
invariabile in timp”. C. Linne clasifica lumea vegetald in 24 de clase: 23 de clase includ plante
cu flori si o clasd-plante fard flori. Lumea animald o grupeazd in 6 clase: mamifere, pasari,
reptile si amfibieni, pesti, insecte si viermi. Spre sfarsitul vietii C.Linne admite posibilitatea
aparitiei unor specii din altele ca rezultat al Incrucisarii sau al actiunii factorilor de mediu.

La sfarsitul sec. al XVIll-lea, odata cu publicarea lucrarilor savantilor francezi Buffon si
Lamarck, apare curentul transformismul — un sistem de conceptii despre transformarea
organismelor sub influenta factorilor de mediu. Buffon sustinea cd totul se transforma in
Univers, pe Pamant, se transforma si organismele, inclusiv omul. Conceptiile transformiste s-au
cristalizat intr-o teorie elaborata pentru prima data de naturalistul francez Jean-Baptiste Lamarck
(1744-1828). Dupa ce a abandonat cariera militard, Lamarck a studiat multi ani plantele si a
publicat Enciclopedia botanica, iar la varsta de 49 de ani accepta functia de sef al sectiei de
nevertebrate a Muzeului de Istorie Naturald din Paris. Aici el studiaza cu pasiune colectia bogata
de animale nevertebrate. In urma acestei activititi Lamarck, care pani atunci era inclinat spre
fixism, ajunge la generaliziri importante, devenind evolutionist. In anul 1809 apare lucrarea
principald a lui Lamarck ,Filozofia zoologiei” in care este expusd pe larg conceptia sa
evolutionista si care reprezinta momentul de intemeiere a evolutionismului in biologie. Savantul
admite generatia spontand a vietuitoarelor cu organizare simpld si sustine transformarea unor
specii 1n altele. El a observat ca speciile de plante din regiunile nordice, pe masura deplasarii lor
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spre sud se schimba treptat, capatand insusiri specifice plantelor sudice. Aceasta i-a sugerat ideea
variabilitatii speciilor. Lamarck a alcatuit un sistem al animalelor in care a incercat sa le grupeze
dupa gradul de rudenie. El clasifica animalele in 14 clase in ordine crescanda a nivelului de
organizare:

Animale nevertebrate:

Infuzori, polipi, radiari, viermi, insecte, arahnide, crustacei, anelide, ciripede, moluste.

Animale vertebrate:

Pesti, reptile si amfibieni, pasari, mamifere.

Ideile ce tin de mecanismul evolutiei organismelor sunt sintetizate de Lamarck in doua
legi.

Legea exersarii sau neexersarii organelor. Organele noi apar ca raspuns la actiunea
factorilor de mediu, iar dimensiunile lor sunt proportionale cu folosirea sau nefolosirea acestora.

Legea mogtenirii caracterelor dobandite. Acele caractere necesare, organe, parti ale
corpului dobandite de organism, se pastreaza pe calea inmultirii la noii indivizi (se mostenesc).

Lamarck ilustreaza aceste legi cu mai multe exemple: atrofierea ochilor la cartita, lipsa
picioarelor la serpi, gatul lung la girafa, limba lunga la ciocanitoare.

El incearca sa explice ca exersarea poate determina si aparitia treptatd a unor organe cu
totul noi. De exemplu, dezvoltarea coarnelor la animalele cornute, in urma luptelor dintre
indivizi.

Ideile savantului conform carora evolutia are loc datorita unei ,tendinte interne a
perfectiondrii” spre un anumit scop, proprie tuturor fiintelor vii, cd aparitia adaptarilor este
rezultatul influientei directe a factorilor mediului, iar schimbarile organismului sunt, obligatoriu,
doar folositoare si se transmit prin ereditate, au fost respinse atat de Darwin, cat si de biologia
moderna.

1.3.Teoria darwinista a evolutiei

In prima jumatate a secolului al XIX-lea se acumulase un vast material stiintific teoretic
si experimental, suficient pentru elaborarea teoriei evolutioniste. Era nevoie de un savant, de un
om curajos cu o minte geniald, capabil de a realiza acest lucru. Un asemenea savant a fost
Charles Darwin (1809-1882). Aparitia lucrarilor marelui naturalist englez Charles Darwin a
constituit o etapa revolutionara in dezvoltarea conceptiilor evolutioniste. El a reusit sa creeze si
sa argumenteze o teorie stiintifica numita darwinismul.

In anul 1831 tanarul Darwin, proaspit absolvent al facultitii de teologie a Universitatii
Cambridge, este inrolat in calitate de naturalist pe vasul Beagle, care se pregitea pentru o
caldtorie in jurul lumii. Darwin a plecat in célatorie fiind adept al conceptului fixitatii speciilor.
Dar el avea cateva calitati deosebite, de a nu fi subjugat de idei preconcepute, de a fi cinstit cu
altii si cu sine insusi.

Pe durata calatoriei Darwin a efectuat numeroase observatii in domeniul geologiei,
geografiei, paleontologiei, biologiei. Cu pasiune si multa ribdare a acumulat informatii utile care
ulterior i-au cristalizat diferite idei, ipoteze ce au constituit piatra de temelie a teoriei
evolutioniste.

Inca la inceputul expeditiei, ficind numeroase observatii geologice, el s-a convins de
veridicitatea teoriei formadrii lente a scoartei terestre, renuntind la teoria catastrofelor.

Ulterior, studiind resturile fosile din America de Sud, Darwin ajunge la concluzia, ca atat
animalele fosile, cat si cele contemporane au origine comund, sunt inrudite deoarece prezintd
multe insusiri comune. Pe insulele arhipelagului Galapagos el a gasit numeroase specii de pasari,
broaste testoase, soparle care nu se intdlnesc nicdieri in altd parte. Aceste animale se aseamana
mult cu speciile intdlnite pe continentul sud-american. Concluzia tanarului cercetator a fost
urmatoarea: deoarece insulele sunt de origine vulcanicd, speciile de animale au ajuns aici venind
de pe continent si, probabil, s-au schimbat treptat datorita conditiilor noi de viata.

In Australia Darwin a studiat mamiferele marsupiale si monotreme care in alte locuri
disparuse demult. El incearcd sa explice acest fenomen inaintdnd ipoteza cu privire la rolul
izolarii geografice in dezvoltarea independenta a vietuitoarelor si supravietuirea acestora.
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Cu scopul verificarii ipotezelor, Darwin realizeaza observatii si acumuleaza date
geografice care i-au permis sa releve legitatile raspandirii organismelor dupa zonele geografice.
Efectele izolarii geografice si consecintele introducerii de catre om a unor specii noi pe
continentul american au ficut si incolteasca ideea transformisti. Inci in timpul expeditiei,
Darwin a ficut primele note despre originea speciilor. Incepand cu aceasti perioada, scopul
principal al activitatii sale stiintifice a devenit acumularea dovezilor pentru a explica mecanismul
originii noilor specii in natura.

Dupd 5 ani de calatorie, Darwin s-a intors 1n tard aducand cateva colectii bogate de
plante, animale, minerale. In scurt timp dupa intoarcere, in anul 1842, prezintd o scurtd schita
referitoare la teoria selectiei naturale pe care o argumenteaza prin dovezi convingatoare.

Urmeaza aproape 20 de ani de cercetdri stiintifice, de analizd minutioasd a colectiilor
acumulate in expeditie, de studiere a literaturii de specialitate. Darwin analizeaza si insuseste
metodele utilizate de cultivatorii de plante si crescétorii de animale, studiaza minutios rezultatele
obtinute de ei. O mare influienta asupra savantului au avut principalele descoperiri ale timpului:
elaborarea teoriei celulare, sistematica organismelor, dezvoltarea agriculturii, crearea de noi
soiuri de plante si rase de animale.

In anul 1859 publica lucrarea fundamentald a vietii sale ,,Originea speciilor” in care
expune esenta teoriei evolutioniste. La temelia teoriei evolutioniste, Darwin a pus cativa factori
hotaratori (forte motrice ale evolutiei): variabilitatea, ereditatea si suprapopulatia, care duc la
lupta pentru existenta si selectia naturala.

Principiile de bazd ale teoriei evolutioniste sunt urmdtoarele:

1. Organismele nu au fost create de o forta supranaturald. Ele apar pe cale naturald, incet si
permanent, se modifica structural si functional, in corespundere cu conditiile mediului de
viata.

Fiecare specie este capabild sa se inmulteasca nelimitat.

3. Resursele vitale limitate si conditiile de viatd nefavorabile sunt cauzele incapacitatii
indivizilor unei specii de a supravietui si de a se Inmulti nelimitat. Un numér mare de
indivizi pier in lupta pentru existenta si nu lasa urmasi.

4. Moartea sau supravietuirea in lupta pentru existenta poarta un caracter selectiv. Indivizii
unei specii se deosebesc intre ei printr-un sir de particularitati individuale, care apar
datorita variabilitatii. Supravietuiesc si lasd urmasi acei indivizi care se adapteaza mai
bine la conditiile concrete ale mediului de viata. Acest proces a fost numit de Ch.Darwin
selectie naturala.

5. Sub actiunea selectiei naturale grupele de indivizi ale unei specii, din generatie in
generatie, acumuleaza diverse schimbari adaptive gratie ereditatii. Treptat indivizii cei
mai bine adaptati la noile conditii ale mediului se transforma in specii noi.

Ulterior, apare lucrarea ,,Variatia animalelor domestice si a plantelor de cultura” (1869)
in care autorul descrie legitatile evolutiei raselor de animale domestice si a soiurilor de plante de
cultura. In lucrarea ,Originea omului si selectia sexuald” (1871) Darwin a dezvoltat ideile
evolutioniste si a aplicat teoria evolutiei pentru a explica originea animald a omului.

1.4. Perioada postdarwinista. Teoria sintetica a evolutiei

Perioada postdarwinisa poate fi caracterizata prin interesul sporit fata de teoria
evolutionistd elaboratd de Ch.Darwin. Au fost revazute toate ramurile biologiei (Sistematica,
paleontologia, embriologia etc.), care treptat incep sd se dezvolte in baza teoriei evolutioniste.
Unul dintre sustinatorii teoriei evolutioniste a fost biologul german Ernst Haeckel (1834-1919).
In anul 1862 publica lucrarea ,,Monografia radiolarilor” in care aplicd pentru prima dati teoria
evolutionista la studiul unui grup de organisme, construind un prim arbore filogenetic al
radiolarilor. El demonstreazd prin experienta personald ca sistematica bazatd pe teoria
evolutionistd a pornit pe un drum nou, devenind filogenetica.

Un adept fidel al darwinismului a fost ilustrul biolog roman Emil Racovita (1868-1947).
In lucrarea ,,Evolutia si problemele ei” savantul romén scrie ,,Evolutia este un fapt- riman in
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discutie caile pe care se realizeazd ea”. Totodatd apar si curente care promoveaza ideile
antidarwiniste.
In anii 40 ai sec.al XX-lea a fost elaborata teoria sintetica moderna a evolutiei. Termenul

x99

de ,.teorie sinteticd” a fost preluat din titlul lucrarii evolutionistului englez Huxley ,,Evolutia:
sinteza contemporand” (1942). Aceasta teorie rezultd din sinteza mai multor stiinte (zoologia,
sistematica, paleontologia).

Principalele postulate ale teoriei sintetice a evolutiei:

1. Materialul primar pentru evolutie 1l reprezintd mutatiile (de regula cele genice).
Variabilitatea mutationala poartd un caracter spontan si nedirijat.

2. Forta motrice de baza a evolutiei este selectia naturala care se realizeaza in baza luptei
pentru existentd.

3. Cele mai mici unitati ale evolutiei sunt Specia si populatia.

4. Evolutia este un proces continuu si indelungat.

Tema 2. Dovezile evolutiei lumii vii

Datele cercetarilor stiintifice confirma ipoteza ca organismele terestre actuale au origine
comuna, ele descind din una sau cateva forme ancestrale. In dezvoltarea istorica, estimati la
peste 3 miliarde de ani, materia vie a evoluat de la protobionti pana la organismele actuale, ce
numara circa 8 mln de specii, dintre care aproximativ 3 mln sunt descrise si clasificate.

Unitatea si diversitatea lumii vii ne dovedesc cd evolutia biologica este o realitate
incontestabila. De-a lungul erelor geologice, gratie functionarii mecanismului ereditatii a fost
asiguratd unitatea materiei vii. Asa se poate explica de ce organismele vii au trasaturi
fundamentale comune. Datorita variabilitatii, luptei pentru existenta si selectiei naturale apar
forme noi, variatii, specii noi de organisme. Asadar, marea diversitate a oganismelor vii de pe
Pamant este rezultatul procesului complex si indelungat al evolutiei biologice.

Dovezile pe care se bazeaza stiinta contemporand pentru a argumenta existenta evolutiei
biologice sunt de doua tipuri: naturale, numite si indirecte oferite de stiintele biochimia,
citologia, anatomia comparata, embriologia, paleontologia etc., si dovezi experimentale, numite
si directe, care sunt puse la dispozitie de genetica, evolutionism, selectie etc.

2.1. Dovezi ale biochimiei, biologiei moleculare si citologiei

Materia vie de pe Pamant are un fundament fizico-chimic comun. In compozitia chimica
a organismelor predomina practic aceleasi elemente chimice. Investigatiile savantilor au
demonstrat ca aceleasi elemente chimice sunt regasite si in structura scoartei terestre, dar in
raport diferit.

Apa si sarurile minerale sunt indispensabile vietii. Cunoasteti, cd In organismele vii apa
se contine in proportie de 70-80%, fiind cea mai solicitanta substantd. Aparitia i existenta vietii
este conditionatd de prezenta apei in stare lichida si a sdrurilor minerale.

Substantele organice din care sunt construite organismele vii sunt asemandtoare. Totodata
acestea prezintd si unele diferente la nivelul structurii moleculare. De exemplu, molecula acizilor
nucleici (ADN si ARN) este formata din 4 tipuri de nucleotide. De la o specie la alta difera doar
ordinea nucleotidelor in moleculele de acizi nucleici.

Proteinele sunt alcatuite din 20 de aminoacizi. Unirea aminoacizilor in procesul de
biosintezd se face conform programului genetic al fiecdrul organism. Codul genetic este
universal (aceeasi codoni codifica aceesi aminoacizi la toate organismele).

ATP (Adenozintrifosfat) este molecula ce are insusirea de a conserva si de a transforma
energia, constituind o sursa universala de energie pentru toate organismele vii.

Clorofila ,,a” algald, bacterioclorofila (catalizatori in procesul de fotosintezd) si hemul
(catalizator in respiratie) contin inelul porfirinic. Mecanismele moleculare ale metabolismului
sunt asemanatoare, indiferent de natura organismului.

Toate organismele vii (cu exceptia virusurilor) au organizare celulara. Asemandrile
celulelor tuturor organismelor ne vorbesc despre unitatea materiei vii. Existenta unor deosebiri in
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compozitia chimicd, structura si functiile celulelor este rezultatul evolutiei divergente a
vietuitoarelor. Analizdnd structura celulei si procesele vitale (biosinteza, respiratia si
reproducerea celulard) constatim cd acestea sunt cu atdt mai asemanatoare, cu cat speciile
studiate sunt mai Inrudite.

2.2. Dovezi ale anatomiei comparate

Anatomia comparatd ne oferd mai multe dovezi ale evolutiei organismelor, dintre care
vom analiza urmatoarele: prezenta organelor omoloage si analoage, prezenta organelor
rudimentare si a atavismelor.

Organele omoloage au origine comuna si un plan unic de organizare, dar indeplinesc
functii diferite si au forma diferitd. De exemplu, membrele la unele vertebrate: mana omului,
piciorul calului, paleta delfinului, aripa liliacului. La plante organe omoloage sunt: tuberculii la
cartof si carceii la vita — de — vie (lastari modificati). Organele omoloage sunt rezultatul adaptarii
organismului si a evolutiei divergente, desfasurata in conditii deosebite ale mediului de viata.

Organele analoage au origine diferita si un plan diferit de organizare, dar indeplinesc
functii asemandtoare si au formd similard. De pilda, inotatoarele pestelui si paleta delfinului,
aripile insectelor si aripile liliacului. La plante, organe analoage sunt: tuberculii la cartof (tulpini
modificate) si radacinile tuberizate la gherghina; ghimpii la paducel (lastari modificati) si
ghimpii la barbaris (frunze modificate);carceii la mazare (frunze modificate) si carceii la vita —
de — vie (lastari modificati). Organele analoage sunt rezultatul adaptarii organismelor si a
evolutiei convergente, desfasuratd in conditii asemandtoare ale mediului de viata.

Organele rudimentare sunt organe care indeplineau functii importante la organismele
primitive, iar la cele evoluate si-au pierdut semnificatia biologicd. Exemple de organe
rudimentare: a doua pereche de aripi la diptere, dintii la furnicar, apendicele vermicular,
membrana nictitantd a ochiului i muschii urechii la om.

Atavismele reprezinta organe caracteristice stramosilor speciei respective, dar care pe
parcursul evolutiei au disparut. Exemple de atavisme la om: prezenta cozii externe §i a mai
multor mameloane, cresterea excesiva a parului pe corp. Prezenta la unii indivizi a atavismelor
indica legaturile de rudenie dintre speciile ancestrale sau disparute si cele actuale.

2.3. Dovezi ale embriologiei

Studiind etapele dezvoltarii embrionare, savantii au descoperit mai multe dovezi care
confirma evolutia organismelor vii. Bundoara, s-a constatat ca toate organismele pluricelulare isi
incep dezvoltarea embrionara de la o celuld, numita zigot. In dezvoltarea animalelor, dupa etapa
de zigot urmeazd stadiile de blastula, gastruld, embrion didermic sau tridermic. Comparand
embrionii de la diferite clase de vertebrate, constatam ca in primele faze acestea se aseamana
foarte mult intre ei. Regiunile corpului au practic aceeasi forma, sunt prezente primordiile
coardei, a fantelor branhiale, membrelor etc. In aceasta etapa este dificil de a determina caror
clase apartin respectivii embrioni.

In urmatoarele faze deosebirile dintre embrioni se accentueazi si apar caractere comune
ale clasei din care fac parte. Mai tarziu se contureaza caracterele distincte ale ordinului, familiei
si, spre sfarsitul embriogenezei, fiecare embrion capata insusirile caracteristice speciei.

Studiind dezvoltarea embrionard a animalelor, savantul german E. Haeckel a elaborat
legea biogenetica, conform cdreia dezvoltarea individuala a organismelor (ontogeneza)
reproduce etapele principale ale dezvoltarii speciei (filogeneza). De exemplu, mormolocii
amfibienilor au coada, ca si stramosii lor. Larvele de fluturi se aseamana cu viermii, iar protalul
ferigilor are insusiri comune cu algele verzi. Embrionul cimpazeului in primele faze prezinta
fante branhiale, inima cu un atriu si un ventricul. Ulterior, se inchid fantele branhiale, iar inima
prezintd doua atrii si un ventricul. Spre sfarsitul dezvoltarii embrionare, apar majoritatea
insusirilor caracteristice speciei (inima cu 4 camere, membre pentadactile etc.).

Evident, ca in procesul de ontogeneza nu se repeta toate etapele filogenezei, care au durat
milioane de ani, iar asemanarile sunt doar la nivelul structurilor embrionare §i nu a organismelor
adulte.
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2.4.  Dovezi ale paleontologiei

Paleontologia este stiinta care studiaza resturi sau urme de organisme din epocile
geologice anterioare, conservate in roci. Comparand organismele actuale cu resturile fosile
savantii gisesc asemindri care dovedesc legiturile de rudenie dintre acestea. In acest scop sunt
studiate nu numai resturi de plante si animale, dar si de bacterii, alge etc.

Printre cele mai importante dovezi ale evolutiei sunt resturile fosile ale speciilor care fac
legatura dintre diferite grupe sistematice. De exemplu, stegocefalul este o forma de trecere de la
pesti la amfibieni, arheopterixul-de la reptile la pasari, teriodontul-de la reptile la mamifere. Din
regnul vegetal prezinta interes Psilofitele, care sunt forme de trecere de la alge la plante.

Paleontologia ofera posibilitatea de a face conexiuni a vietuitoarelor disparute cu speciile
actuale de animale si plante.Acest lant de specii contemporane impreund cu strdmosii lor,
ordonate intr-un sir descendent, a fost denumit de Emil Racovita spitd (serie filogenetica).
Studiind si restabilind mai multe siruri de specii sau serii filogenetice, paleontologii, naturalistii
descoperad 1nsusi mersul evolutiei biologice. De exemplu, evolutia calului a fost restabilitd pe
baza de deductii dupa cercetarea resturilor fosile si compararea lor cu organismele actuale. Un
rol important in reconstituirea unor etape ale evolutiei organismelor o au fosilele vii considerate
niste ramasite ale naturii vii din epocile trecute. Din fosilele vii fac parte speciile de animale:
latimeria, hateria, Roatzin, planta Ginkgo biloba.

Tema 3. Mecanismul evolutiei

3.1 Specia si populatia-unititi de baza ale evolutiei

Dupa cum cunoasteti evolutia biologica este un proces complex si de lungd durata. Pentru
a intelege mai bine etapele de formare a noilor grupe de organisme savantii analizeaza evolutia
biologica la doua niveluri: microevolutiv si macroevolutiv.

Microevolutia include procesele de transformare adaptivd a organismelor la nivel de
populatie si specie. Etapa finald a microevolutiei este formarea de noi specii (speciatia).

Macroevolutia este procesul evolutiv de lunga durata care duce la formarea taxonilor
superiori speciei (genuri, familii, ordine etc.).

Specia este o totalitate de indivizi care au aceleasi caractere ereditare (anatomice,
fiziologice, genetice), se incruciseaza liber, dau urmasi fecunzi si ocupd un anumit areal.
Notiunea de specie ca o categorie biologica a fost introdusa pentru prima datd de J.Ray in anul
1686. Specia este o etapa si unitatea fundamentald a procesului evolutiv. Totodatd ea constituie
unitatea fundamentala de clasificare in sistematica organismelor. In denumirea speciei se foloseste
nomenclatura binara. Fiecare specie este denumitad prin doud cuvinte in limba latind. Determinarea
precisa a organismelor si includerea lor la o specie sau alta se face in baza mai multor criterii
care in ansamblu caracterizeaza specia. De exemplu, criteriul morfologic (asemanarea indivizilor
dupa structura externa), criteriul anatomic (Ssimilitudini dupa structura interna), criteriul
fiziologic, citologic, biochimic, genetic, embriologic, ecologic etc.

Populatia este o grupa de indivizi ai unei specii ce se incruciseaza liber intre ei §i traiesc
permanent pe un anumit teritoriu in cadrul arealului speciei, relativ izolati de indivizii altor
grupe similare. Unitatea genotipicd a populatiei este determinatd de incrucisarea libera a
indivizilor. Acest fenomen asigura schimbul liber si permanent de informatie genetica in limitele
populatiei s1 pastrarea genofondului ei. Asadar, cu toate cd populatiile naturale sunt relativ
omogene fenotipic, genotipic ele sunt eterogene, deoarece contin gene alele datorita variabilitatii
combinative §i mutationale. In ansamblu, ele constituie rezerva variabilitdtii ereditare a
populatiei.

In concluzie, populatia este unitatea de bazi a evolutiei. Ea se formeazi in anumite
conditii ecologice si poate fi caracterizatd prin mai multe trasdturi distincte: efectiv, areal,
densitate, structura de sex si de varsta.

Genofondul populatiei se caracterizeaza prin frecventa alelelor si genotipurilor care poate
fi calculata dupa legea lui Hardy-Weinberg.
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Legea lui Hardy - Weinberg

Autorii legii sunt doi savanti: matematicianul englez V.Hardy si medicul german
W.Weinberg. In anul 1908, studiind repartizarea genotipurilor si fenotipurilor in populatii, ei au
constatat urmatoarea legitate: in anumite conditii, frecventa alelelor in populatii nu se
schimba din generatie in generatie. Astazi, aceastd legitate este recunoscutd ca legea Hardy-
Weinberg si se referd doar la aga numitele populatii ideale, care au urmatoarele caracteristici:

1. Indivizii cu diferite genotipuri si fenotipuri au vitalitate si fecunditate egald precum si

sanse egale de a se incrucisa intre ei.

2. Toate tipurile de gameti au probabilitate egald de combinare reciproca.

3. Efectivul speciei este suficient de mare.

4. Lipseste procesul mutational si al actiunii selectiei in cadrul populatiei.

Demonstrarea legii Hardy-Weinberg

Admitem ca initial intr-o populatie, unde are loc incrucisarea liberd a indivizilor, exista
forme homozigote dominante (AA) si recesive (aa). In prima generatie toti hibrizii vor fi
heterozigoti (Aa). Ulterior. fiecare individ heterozigot va forma doua tipuri de gameti in numar
egal: 0,5A+0,5a=1. Conform legii segregdrii in generatia a doua (F,) se vor obtine hibrizi in
raport: 0,25AA:0,5Aa:0,25aa.

Daca analizam frecventa alelelor dominante si recesive la hibrizii din F,, observam ca ea
a ramas aceeasi ca si in prima generatie 0,25AA+0,5Aa+0,25aa=1 sau 0,5A+0,5a=1. Aceasta
legitate se pastreaza si in generatiile urmatoare.

Daca notam frecvanta alelei dominante cu p, iar a alelei recesive cu g, vom obtine
urmatoarea formula a binomului:

(pA+qa)’ = (p’A+2pgAa+q?a) = 1 Ea reprezinti formula Hardy-Weinberg .

Dupa aceasta formuld poate fi calculatd frecvanta genelor si a genotipurilor intr-un sir de
generatii succesive din cadrul populatiei.

Problema

Intr-o populatie frecventa genei A este de 60%, iar a genei a de 40%. Calculati frecvanta
genotipurilor pe parcursul generatiilor urmatoare.

Se da: p-60%
g-40%
AA-?; Aa-?; aa-?
Rezolvare:
1. Calculam frecvanta genotipurilor posibile dupa formula (p+q)2:p2+2pq+q2:1
AA=0,6"=0,36=36%
aa=0,4°=0,16=16%
2Aa=2(0,6 x 0,4)=0,48=48%
Raspuns: Frecvanta genotipurilor in F, este urmatoarea:
AA=36%; Aa=48%; aa=16%

3.2.Factorii evolutiei

Cunoasteti cd procesul evolutiv se desfasoara sub actiunea unor factori, numiti si forte
motrice ale evolutiei. Principalii factori ai evolutiei sunt: ereditatea, variabilitatea, lupta
pentru existenta si selectia naturala.

Ereditatea este insusirea organismelor vii de a pastra si de a transmite caracterele de-a
lungul generatiilor de la parinti la descendenti. Informatia necesara pentru realizarea caracterelor
unui individ constituie informatia ereditard (geneticd) a individului dat. Aceasta informatie se
pastreaza in cromozomi sub forma de secvente liniare de nucleotide ale moleculei de ADN,
numite gene. Un cromozom poate sd contind cateva zeci sau chiar sute de gene. Rolul ereditatii
in procesul evolutiv este foarte mare. Datorita ereditatii este asiguratd unitatea lumii vii de-a
lungul erelor geologice.
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Variabilitatea este proprietatea organismelor vii de a dobandi caractere noi sub actiunea
factorilor mediului. Aceasta insusire ajuta la adaptarea organismelor si reprezinta principala forta
motrice a evolutiei. Datoritd variabilitatii exista deosebiri fenotipice si genotipice ale indivizilor
aceleiasi specii sau dintre specii diferite. In functie de factorii declansatori, deosebim doua forme
de variabilitati; neereditara (modificativa) si ereditara.

Variabilitatea neereditara include variatii individuale ce apar sub influenta conditiilor de
mediu (temperaturd, lumind, hrand etc.), fard a schimba materialul ereditar. Acest tip de
variabilitate nu are o semnificatie evolutiva, dar asigurd adaptarea organismului la conditiile
concrete de viata.

Variabilitatea ereditara reprezintd totalitatea de variatii individuale care apar la indiviziii
populatiei ca rezultat al afectarii structurii genotipului. Aceste variatii sunt transmise prin
ereditate si au o importantd deosebitd in procesul evolutiv. Ele asigurd populatia cu material de
baza (heterogenitate geneticd). Variabilitatea ereditara poate fi combinativa si mutationala.

Fluxul de gene. Cunoasteti ci populatiile sunt sisteme biologice deschise. In urma
procesuluii continuu de incrucisare dintre organismele diferitor populatii are loc un flux de gene
care mentine asemanarea genotipurilor populatiilor vecine. Datoritd variabilitatii ereditare si a
fluxului de gene, genotipurile urmasilor se deosebesc de genotipurile parintilor.

Lupta pentru existenta constitue totalitatea relatiilor ce se stabilesc intre organismele
unei populatii si factorii mediului de viatd. Se disting trei forme ale luptei pentru existenta:
intraspecifica, interspecifica si lupta cu factorii abiotici.

Lupta intraspecifica are loc intre organismele aceleiasi specii. Ea este cea mai apriga
deoarece organismele concureazd pentru hrana, teritoriu etc. De exemplu, plantele concureaza
pentru lumina, apa. Lupta intraspecifica duce la aparitia de noi varietati si, ca rezultat, la izolarea
organismelor in grupuri §i eventual la formarea de noi specii.

Lupta interspecifica se desfasoara intre populatiile diferitelor specii. Existd cateva tipuri
de relatii dintre specii: de competitie, de antagonism, de simbioza. Ea poate duce la adaptarea
speciilor la conditii diferite de viatd in limitele aceluiasi areal sau la eliminarea unei specii de
catre o alta specie concurenta.

Lupta cu factorii abiotici ai mediului (temperatura, umiditatea, lumina etc.) se poate
incheia cu adaptarea organismelor la conditiile noi de viatd sau la reducerea numarului de
indivizi si disparitia unor populatii.

In concluzie, lupta pentru existenta constituie cauza principald a selectiei naturale. Ea
determind directia selectiei naturale si aparitia de noi varietati de organisme.

Selectia naturala reprezinta un proces continuu la nivelul populatiei in care se aleg
organismele mai bine adaptate la conditiile concrete de viatd. Cunoasteti cd fenotipul este
rezultatul interactiunii dintre genotip si factorii de mediu. Selectia naturala actioneaza direct
asupra fenotipului. Ca rezultat sunt selectate acele genotipuri care asigura dezvoltare unor
fenotipuri ce corespund cel mai bine conditiilor de existentd ale populatiei. Exista mai multe
forme ale selectiei naturale: motrice, stabilizatoare si disruptiva.

Selectia motrice are loc in cazul schimbdrii conditiilor mediului de viata. Ca rezultat este
favorizat unul din fenotipurile extreme si sunt eliminate organismele care nu sunt adaptate noilor
conditii ale mediului. Sub actiunea selectiei motrice se modificd structura genetica a populatiei.
Exemplu clasic al selectiei motrice este melanismul industrial. in conditiile poluarii cu fum si
praf a trunchiurilor de mesteceni din orasul englez Manchester, populatia initiala a fluturilor din
specia cotarul mesteacanului de culoare alba, a fost substituitd cu o populatie din fluturi de
culoare Intunecata.

Selectia stabilizatoare decurge in conditii relativ stabile ale mediului. Rezultatul acestei
selectii este eliminarea din populatii a formelor extreme. Ea asigura stabilitatea caracterelor deja
formate §i, ca rezultat, sporeste asemanarea indivizilor intre ei. De exemplu, dupa o furtund in
orasul american Manheten au fost gasite mai multe vrabii Inghetate. S-a constatat ca acestea
aveau aripi sau prea lungi, sau prea scurte. Cele cu lungimea medie a aripilor au supravietuit. In
populatiile umane, grupul de nou-nascuti care supravietuiesc au o greutate de 3,6 kg.
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Selectia disruptivd actioneaza in populatii eterogene si favorizeaza formele extreme. Sunt
eliminate fenotipurile intermediare si ca rezultat populatia se poate desface in mai multe
subpopulatii. Exemple de selectie disruptiva poate servi aparitia de rase de pesti rapitori (stiuca)
in unele bazine mici cu biocenoza saraca. Indivizii care cresc repede se hranesc cu puet de stiuca.
Supravietuiesc si indivizii care au retinere maxima a cresterii deoarece se hranesc cu plancton.

Rezultatele microevolutiei si macroevolutiei

Cunoasteti ci etapa finald a microevolutiei este speciatia. In procesul de formare a noilor
specii se disting doud etape importante: aparitia adaptarilor la conditiile noi de viata si formarea
speciilor-fiice in baza izolarii lor de specia-mama.

Adaptarea. Componentele mediului de viata sunt in permanenta modificare. Vietuitoarele
trebuie sa se adapteze la noile conditii, in caz contrar sunt sortite pieirii. Adaptarea este un
proces in care populatia ajunge la un echilibru cu factorii din mediul de viata, ceea ce-i permite
si supravietuiascid si sd perpetueze in conditiile date. In cursul evolutiei adaptarea se
accentueaza, se diversifica si devine mai specializata, mai potrivitd pentru un anumit mediu si un
anumit mod de viatd. Schimbarile adaptive pot fi diferite, incepand cu modificari la nivel
molecular sau celular, pana la schimbari in structura si activitatea biocenozelor. Adaptarea poarta
un caracter relativ si evolueaza in functie de schimbarile conditiilor de viata.

Diversitatea formelor de adaptare ale organismelor. Mimicria. Demonstratia. Mascarea.

Izolarea constituie procesul de limitare sau blocare a schimbului de gene dintre populatii.
Exista izolare spatiald si izolare biologica. Izolarea spatiala este cauzata de bariere geografice
(munti, apa). Izolarea biologica este determinata de deosebirile morfo-fiziologice dintre indivizii
populatiei, din care cauza acestea nu se pot Incrucisa sau dau nastere la urmasi nedezvoltati ori
sterili. Asadar, izolarea este o conditie de baza a speciatiei, este un fenomen necesar, dar care nu
conduce Intotdeauna la aparitia de specii noi din cauza stabilitdtii genotipului si rezistentei lui la
schimbare.

Speciatia este procesul de formare a unei sau a mai multor specii, pornind de la o specie
preexistentd.Evenimentul se produce in cazul in care unele populatii simpatrice sau alopatrice
evolueazd divergent fatd de populatia parentala atit de mult incat nu mai poate avea loc
incrucisarea intre acestea. Aparitia unei specii noi este doar o etapa calitativi a evolutiei.
Procesul continud intr-un sir lung de generatii la nivelul macroevolutiei, dand nastere la genuri,
familii, ordine, clase, filumuri. In sens larg, macroevolutia poate fi numiti filogeneza sau
dezvoltarea vietii pe Pamant. Atidt microevolutia cat si macroevolutia au loc sub actiunea
acelorasi forte motrice: ereditatea, variabilitatea, lupta pentru existenta si selectia naturala.

3.3.Tipurile evolutiei

Evolutia organismelor poate decurge pe diferite cai: divergentei, convergentei sau
paralelismului.

Evolutia divergentd constd in aparitia de la un strdmos comun a doud sau mai multe
forme (taxoni) datoritd conditiilor diferite de viatd si actiunii selectiei disruptive. De exemplu,
aparitia grupelor de mamifere acvatice (delfinul, balena), mamifere zburatoare (liliecii). Dupa
cum cunoasteti acest tip de evolutie culmineaza cu aparitia organelor omoloage.

Evolutia convergentd are loc atunci cand organisme neinrudite trdiesc in conditii similare
si ca rezultat devin asemandtoare prin trasdturi morfologice. De exemplu, rechinii si delfinii se
aseamana dupa forma corpului, forma notdtoarelor si a paletelor. Rezultatul acestui tip de
evolutie este aparitia organelor analoage.

Paralelismul se observa la grupele de organisme apropiate filogenetic care evolueaza in
aceeasi directie si la care se dezvoltd caractere asemanatoare. De exemplu, evolutia unor grupe
de insecte (coleoptere), pinipede (morse, foci), pesti dipnoi.

3.4.Caile principale ale evolutiei

In urma procesului evolutiv are loc adaptarea maximi a organismelor la conditiile
mediului de trai. Sporirea adaptabilitatii organismelor la conditiile de viata a fost numita de
savantul rus A. N. Severtov progres biologic. Criteriile progresului biologic sunt: marirea
numarului de indivizi a taxonului, extinderea arealului initial, diferentierea si sporirea numarului
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grupelor sistematice. Progresul biologic poate fi realizat pe trei cai: aromorfoza, ideoadaptarea si
degenerarea.

Aromorfozele reprezinta schimbari morfo-fiziologice de proportii care duc la sporirea
nivelului general de organizare a unui grup de organisme in legatura cu trecerea la un nou mediu
de viatd. Exemple de aromorfoze la plante: aparitia fotosintezei, iesirea plantelor pe uscat,
aparitia florii si semintei, a fecundatiei duble. Aromorfoze la animale: aparitia simetriei bilaterale
a scheletului intern, membrelor articulate, inimii cu trei si cu patru camere, delimitarea a doua
circuite sangvine.

Ideoadaptarile sunt schimbari evolutive mai mici care duc la formarea adaptarilor la
conditii concrete ale mediului de trai. Spre deosebire de aromorfoze, ideoadaptarile nu sunt
insotite de ridicarea nivelului de organizare morfo-functionala. De exemplu, adaptarea florilor la
polenizare, a semintelor la raspandire, forma corpului la pesti, culoarea protectoare la animale.

Degenerarea reprezintd schimbari evolutive care duc la simplificarea nivelului de
organizare a organismului ca rezultat al conditiilor specifice de viatd. De exemplu, reducerea
frunzelor la cuscuta, reducerea ochilor la animalele ce traiesc in pesteri, simplificarea aparatului
digestiv la unii viermi paraziti. Evident, ca aceste organisme pot supravietui si atinge progresul
biologic doar in conditiile la care sunt adaptate. Asadar, degenerarea reprezinta schimbari morfo-
fiziologice care nu pun in pericol existenta speciei, ci dimpotriva pot contribui la progresul
biologic.

De rand cu progresul biologic existi si regresul biologic. In acest caz mortalitatea
predomind asupra natalitatii §i ca urmare scade numarul de indivizi si populatia treptat dispare.

Tema 4. Ameliorarea organismelor

4.1. Notiune de ameliorare

Ameliorarea organismelor este un proces de creare a unor noi soiuri de plante, rase de
animale sau tulpini de microorganisme, precum si de Imbunatitire a celor existente. Baza
stintifica a ameliorarii o constituie genetica. Scopul ameliorarii este obtinerea organismelor cu
productivitate sporita, rezistente la boli si la conditiile nefavorabile ale mediului etc.

Soi de plante si rasa de animale se numeste o grupa de indivizi (o populatie) a unei specii,
creatd de om, care posedd anumite proprietdti morfologice si fiziologice, productivitate etc.

Principalele metode folosite in ameliorare sunt incrucisarea §i selectia. incrucisarea,
dupa cum cunoasteti, sta la baza variabilitatii combinative. Bundoard, prin Incrucisarea apropiata
se pot obtine linii pure (homozigote). Pe cand pentru extinderea spectrului de variabilitate cu
scopul obtinerii de noi fenotipuri, se recurge la incrucisarea indepartata. Ulterior, prin selectie
se pastreaza formele cu anumite fenotipuri si calitati care corespund scopului ameliorarii.

In procesul de ameliorare se disting doua etape: domesticirea si selectia.

Domesticirea formelor salbatice a inceput inca in timpurile preistoriei. Oamenii
imblanzeau animale salbatice, cultivau plante pentru hrana, imbracaminte. Din numeroase specii
de plante sdlbatice in culturd au fost introduse circa 150 de specii. Din speciile de animale au fost
domesticite doar 20.

Selectia artificiala este urmatoarea etapa a ameliorarii organismelor. Ea consta in
selectionarea constienta si reproducerea (incrucisarea) indivizilor cu deosebite insusiri biologice.
Selectia artificiala poate fi: in masa (la nivelul populatiei) sau individuala (la nivelul fiecarui
individ). Ambele tipuri de selectie artificiala se folosesc la ameliorarea plantelor si animalelor.

4.2.  Ameliorarea plantelor

Una din principalele probleme in ameliorare este alegerea materialului initial. El trebuie
sa posede o mare diversitate genetica sau variabilitate ereditara. Cu cat este mai variat materialul
N.Vavilov si colaboratorii sdi au studiat diversitatea si raspandirea geografica a plantelor de
culturd. Ei au efectuat circa 60 de expeditii pe majoritatea continentelor si au adunat o colectie de
cateva mii de plante. Studiind materialul colectat, N.Vavilov a elaborat teoria centrelor de
origine a plantelor de cultura. Conform teoriei, fiecare plantd de culturd isi are un centru de
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origine, unde varietatea formelor genetice este cea mai mare. Majoritatea centrelor coincid cu
focarele stravechi de dezvoltare a agriculturii. Colectia de plante, creatd de Vavilov, se
reinnoieste si se completeazd mereu, Numarand in prezent circa 300 mii de probe. Plantele din
colectie sunt folosite ca material initial pentru ameliorare. Cu acelasi scop in Republica Moldova
a fost creatd Banca Nationald a Resurselor Genetice, care in prezent include circa 10 000 de
genotipuri.

Selectia in masa

Procesul de selectie in masa incepe cu alegerea dupa fenotip a unui grup de indivizi care
poseda caracterele dorite de selectionari. De exemplu, de pe un camp experimental cu grau se
aleg 100 de plante care au tulpina viguroasa de inaltime medie, rezistente la polignire si cu multe
boabe in spic. Semintele colectate de la aceste plante vor fi semanate in anul urmator pe un alt
camp. Aceastd procedura va fi repetatd cativa ani, iar rezultatul selectiei va fi pozitiv daca
plantele vor avea rezistentd mai mare la polignire si productivitate mai mare decat cele initiale.

Selectia individuala

Avantajul acestui tip de selectie constd in faptul ca permite o evaluare mai exactd a
genotipului fiecarui individ. Analizand urmasii fiecarei plante putem alege genotipul cel mai
valoros. In cazul in care planta transmite urmasilor insusirile ce ne intereseaza, atunci selectia
individuald va fi continuatd. Selectia individualad este utilizata des in cazul alegerii indivizilor
dupa caracterele cantitative.

Metode traditionale si moderne in ameliorarea plantelor

Utilizarea incrucisarii. Pentru a spori eficienta ameliordrii plantelor, savantii imbina
selectia cu diferite tipuri de Incrucisari (hibridari). Hibridarea apropiata (inbreedingul) are loc
intre indivizii, soiurile aceleeasi specii. Este aplicatd mai des la plantele cu autopolenizare pentru
obtinerea liniilor pure (homozigote dupa genele ce determina caracterul studiat). Dezavantajul
acestei hibridari este trecerea unor gene mutante recesive in stare homozigotd ceea ce reduce
vitalitatea organismului ori au un efect letal.

Incrucisarea indepdrtati (autbreedingul) se realizeazi intre indivizii unor specii sau
genuri diferite. Ea permite Tmbinarea Intr-un organism a caracterelor mostenite de la specii sau
genuri diferite. Exemple de incrucisare indepartatd sunt obtinerea hibridului dintre varza si
ridiche (rafanobrasica), a hibridului dintre grau si secara (triticale), dintre grau si pir. Insa, de
cele mai multe ori, asemenea hibrizi sunt sterili. Gratie muncii indelungate de cercetare a
savantilor, au fost elaborate metode de invingere a sterilitatii hibrizilor interspecifici. Aceasta
realizare este considerata una din marile succese ale geneticii moderne.

Utilizarea heterozisului. Dupa cum cunoasteti, prin autopolenizarea fortata a plantelor
alogame se obtin linii pure, homozigote. Hibrizii obtinuti nu totdeauna posedd caractere
valoroase. In schimb, la incrucisarea acestor linii pure, in prima generatie se obtin hibrizi cu
productivitate Tnaltd. Acest fenomen se numeste heterozis sau vigorii hibride. Manifestarea
heterozisului se datoreaza catorva factori: heterogenitatea dupa mai multe gene, interactiunea
genelor dominante utile, supradominarea etc. In practici se folosesc doar hibrizii din prima
generatie care au o productivitate mai mare cu 30% fata de formele parentale. Pe parcursul
generatiilor urmatoare are loc segregarea in formele initiale si efectul heterozisului dispare.

Poliploidia. Cunoasteti, ca poliploidia este o mutatie genomica si anume multiplicarea
garniturii de cromozomi. Ca rezultat se obtin organisme triploide (3n), tetraploide (4n) etc.
Plantele poliploide au dimensiuni mai mari, acumuleazd o cantitate mai mare de substante
nutritive. Efectul autopoliploidarii se aplica pe larg la crearea de noi soiuri de plante de cultura.
De exemplu s-au creat plante tetraploide de grau, cartof, sfecld- de- zahar. Este folosit si
fenomenul alopoliploidiei cand setul de cromozomi se formeaza din combinarea a doud sau trei
specii diferite. De pilda, crearea graului cultivat Triticum aestivum (2n=42).

Triticale 2n=56 este un hibrid octaploid creat de om prin incrucisarea graului Triticum
aestivum (2n=42) cu secara Secale cereale (2n=14). Acest hibrid valoros a mostenit de la grau
calitati inalte de panificatie, iar de la secard, rezistenta la temperaturi joase.

Utilizarea mutagenezei experimentale in ameliorarea plantelor.
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Cunoasteti ca mutatiile induse sunt provocate de om cu ajutorul radiatiilor, substantelor
chimice, virusurilor. Efectul mutagen a deschis perspective largi pentru ameliorarea plantelor. El
oferd posibilitatea de a obtine rapid material initial cu o mare diversitate genetica, necesar pentru
selectie si, eventual, pentru obtinerea de noi soiuri de plante mai productive. Prin utilizarea
mutagenezei experimentale a fost obtinut mutantul indus al orzului cu tulpina joasd si
productivitate 1nalta, forme mai productive de grau, cartof, orz, vita-de-vie, precum si tulpini noi
de ciuperci (Penicillium crysogenum) cu o productivitate sporitd in penicilina.

Metodele moderne in ameliorarea plantelor

Ingineria celulara, dupa cum cunoasteti, include hibridizarea somatica, selectia celulara,
ingineria genica etc.

Hibridarea celulara consta in fuziunea a doud celule ale aceluiag organism sau organisme
st specii diferite, in cultura de tesuturi (in vitro).Ca rezultat se pot obtine hibrizi cu multe calitati
noi, in timp redus. Drept exemplu, poate servi procesul de obtinere a hibridului dintre cartof si
rosie, descris in tema 7.

Selectia celulara de asemenea se realizeazd in culturi de celule izolate si permite
obtinerea de plante de cultura ce pot creste in anumite medii. De exemplu, crearea formelor de
plante rezistente la un continut sporit de saruri in sol. Prin culturd de tesuturi se pot multiplica
genotipuri valoroase rare sau pe cale de disparitie, se pot obtine material sidditor devirozat etc.

Ingineria genica permite transferul anumitor gene necesare de la o specie la alta si
obtinerea plantelor genetic modificate (transgenice). De exemplu, se poate realiza transferul
genelor responsabile de sinteza unor substante biologic active, gena rezistentei la unii daunatori,
la secetd, pesticide etc. Succesele ingineriei celulare trebuie analizate minutios nu numai prin
prisma avantajelor, dar si a riscurilor ce pot afecta natura, organismele, inclusiv omul. Asadar,
producerea si comercializarea plantelor modificate genetic trebuie efectuata cu multd precautie.

4.3.  Ameliorarea animalelor

In procesul ameliorarii animalelor, de asemenea se utilizeaza diverse forme de incrucisare
si selectie. Un rol important il are alegerea reusitd a reproducatorilor si cunoasterea genealogiei
acestora. Bundoard, dupad caracterele predecesorilor se poate stabili aproximativ genotipul
reproducitorilor. In functie de obiectivul propus se aplicd incrucisarea apropiati sau indepartata.

Incrucisarea apropiatd, numiti si consangvinizare, ajuti la obtinerea liniilor pure si
fixarea caracterelor dorite.

Incrucisarea indepdrtatd asigurd combinarea a noi gene in cadrul unui hibrid. Ulterior
este necesar de a realiza selectia fenotipurilor urmarite, deoarece apar si hibrizi cu Tmbindri
nedorite ale caracterelor. De exemplu, prin incrucisarea repetata intre rasa de oi Tigaie (care are
land find) s1 rasa Turcanad (care este mai rezistentd) s-a obtinut rasa Tigaie de Munte, care
intruneste ambele caractere. In urma incrucisarii oilor cu 1ana find cu berbecul de munte arhar a
fost obtinutd o noud rasd de oi-arharomerinos, cu lana find si rezistenta la conditiile de mediu. A
fost obtinut hibridul dintre iac si vitele cornute mari (hainacul) care poseda calitati superioare ale
carnii si laptelui, dar si rezistenta sporita, adaptandu-se usor la conditii aspre de munte.

Heterozisul. Acest fenomen este utilizat cu succes si la ameliorarea animalelor: vitelor,
pasdrilor. Prima generatie de hibrizi, la care se manifestd heterozisul, se foloseste in scopuri
gospodaresti (productie de carne, lapte, oud).

Selectia in masa se face dupd fenotip si este eficientd intr-o populatie eterogena. De
exemplu, dintr-o populatie de gdini sunt selectati indivizi dupa culoarea penajului, greutatea
corpului.

Selectia individuala are loc dupd genotip. Se foloseste de reguld incrucisarea apropiata
pentru obtinerea liniilor pure. Selectia descendentilor se face dupa fenotip, productivitate si alte
caractere conform scopului final.

4.4. Ameliorarea microorganismelor

Cunoasteti ca, microorganismele (bacteriile, ciuprcile de mucegai) sunt folosite la
producerea multor substante folositoare. In ameliorarea microorganismelor se aplicd atat
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metodele traditionale cat si cele moderne:mutageneza experimentald, hibridarea celulard,
ingineria genica etc.

Folosind metode moderne se pot obtine tulpini de microorganisme ce pot produce
substante noi care nu sunt caracteristice lor. De exemplu, bacterii care produc hormonul insulina
umand, interferon etc.

Tema 5. Aparitia si dezvoltarea vietii pe Pamant

5.1. Teoriile de baza ale originii vietii

Teoria creationista

Viata a fost creatd intr-o anumitd perioadd de timp de o forta supranaturala.
Evenimentele acestui proces s-au desfasurat intr-o anumita succesivitate, avand scopuri
precise. Modelul creationist sustine conceptul de conservare a naturii. Creatia originara a
fost aproape perfectda atunci, cand a fost incheiata, iar de-a lungul istoriei organismele
practic nu s-au schimbat. La baza acestei conceptii se afla adevarul teologic absolut, care
bineinteles, nu necesita dovezi experimentale.

Teoria generatiei spontane

Conform acestei teorii viata a aparut din materia nevie ca rezultat a actiunii
fortelor mecanice ale naturii. Fiintele vii pot lua nastere din apa si namol, particule de
pamamt si foc, din lemn sau carne. Adepti ai teoriei generatiei spontane au fost mari
naturalisti, filozofi din antichitate, Evul mediu si din perioada Renasterii : Democrit,
Aristotel, Harvey, Descartes. In lipsa cunostintelor si a mijloacelor de cercetare teoria
generatiei spontane era singura solutie materialistd a problemei aparitiei vietii din materie
nevie, fard interventia fortelor supranaturale.

Aceasta teorie a fost combatuta de savantul italian Francesco Redi in anul 1688,
prin experiente simple dar convingatoare.

Odatd cu descoperirea microorganismelor, teoria generatiei spontane reapare,
generand dispute aprinse. In urma unor experiente incontestabile, L. Pasteur, in anul 1860
a demonstrat ca nici microorganismele nu apar prin generatie spontana.

Asadar, viata nu poate sd apard prin generatie spontand in conditii obisnuite.
Organismele vii apar prin reproducerea organismelor preexistente.

Teoria panspermei

Viata a aparut pe unele corpuri ceresti o datd sau de cateva ori pe calea evolutiei chimice.
Germenii vietii au fost transportati pe Terra cu ajutorul meteoritilor pietrosi sau de lumina ce
strabate spatiul cosmic. Creatorul acestei teorii este savantul suedez Svente Arrhenius, laureat al
premiului Nobel (1903). Printre sustinatorii acestei teorii au fost: V. Vernadschii, A. Oparin, F.
Crick. Ei considerau cd viata este inerenta Universului, iar organismele sunt raspandite
pretutindeni in spatiul cosmic. Stiinta contemporana a realizat multe investigatii complexe pentru
a obtine dovezi in sustinerea acestei teorii. In ultimii ani s-au acumulat multe probe de meteoriti
in compozitia carora au fost gasiti compusi organici (acizi grasi, glucoza, aminoacizi, aldehide
etc.) care intrd in alcatuirea materiei vii. Unele fragmente de meteoriti contin chiar ,,particule
organizate” asemdnatoare bacteriilor. Cu ajutorul sondelor spatiale savantii au depistat apa,
compusi ai carbonului, atat n spatiul cosmic cat si pe unele corpuri ceresti.

S-a demonstrat experimental cd unele forme de viatd pot rezista la conditii aspre
asemandtoare celor din spatiul cosmic. Bundoard, sporii unor bacterii pot rezista la temperaturi
de 0° absolut sau la actiunea indelungata a radiatiilor nocive.

Cu toate acestea, pana 1n prezent viata sub o forma oarecare nu a fost depistatd in Univers
in afara Pamantului.

Teoria evolutiei chimice, Oparin-Holdene

Aceasta teorie a fost elaborata independent de doi mari savanti biochimisti: rusul A.
Oparin (1922) si englezul J.B.S.Holdene (1928). Potrivit teoriei, viata a aparut pe Pamant pe
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calea evolutiei chimice. In acest proces indelungat pot fi identificate 3 etape: etapa formarii
compugsilor organici simpli, etapa formarii substantelor organice macromoleculare si
coacervatelor, si etapa aparitiei protobiontilor.

Etapa initiald include formarea celor mai simple substante organice din substante
anorganice fard participarea organismelor vii (pe cale abiogend). Acest proces a inceput cu
aproximativ 4,5 miliarde de ani in urma, cand Terra era o planeta incandescenta datorita
dezintegrarii elementelor radioactive din interior unde temperatura atingea cateva mii de grade.
Printre produsele reactiilor erau cantitdti mari de gaze care razbateau la suprafatd generand
eruptii vulcanice puternice.

Odata cu racirea planetei elementele grele s-au concentrat in centru, iar cele usoare au
format scoarta si atmosfera primari. In atmosfera se contineau urmitorii compusi chimici: Hy,
COy, NH3, CHy4, N2, precum si cantitdti mici de vapori de apd si CO. Oxigenul practic lipsea
deoarece era fixat de alte elemente in procesele de oxidare.

Treptat temperatura Terrei a coborat, ajungand la suprafata scoartei sub 100°C. Vaporii
de apd s-au condensat §i au cdzut sub formad de ploi formand oceanul planetar. O parte din
compusi (CO,, H,S, NHs, saruri) usor solubili au trecut din atmosfera primara in apa. in
atmosferd au raimas Hj, CH,4, CO, No.

Prin urmare, cu aproximativ 4 mlrd de ani in urma, pe suprafata Pdmantului s-au creat
conditii favorabile pentru sinteza substantelor organice.

1. Atmosfera primara si oceanul planetar erau bogate 1n diversi compusi anorganici.

2. In atmosfera aveau loc descircari electrice, iar temperatura mediului era favorabila

declansarii reactiilor chimice.

3. Razele ultraviolete ajungeau usor la suprafata planetei deoarece lipsea stratul de ozon.

4. Pe suprafata Terrei exista o cantitate mare de compusi ai carbonului, element care a

constituit baza tuturor compusilor organici.

5. Era prezent hidrogenul si compusii lui, ceea ce a determinat caracterul chimic reducator

al atmosferei primare si reactivitatea sporita a compusilor chimici.

6. In atmosfera primari, lipsea oxigenul, care este extrem de coroziv si ar fi distrus

substantele organice.

7. Furtunile violente ce se declansau in atmosfera au constituit un factor mecanic important,

iar radioactivitatea naturala a Pamantului era o sursa suplimentard de energie.

In urma numeroaselor reactii chimice dintre diverse substante anorganice dizolvate in apa si
cele ramase 1n atmosferd, s-au format substante organice simple: acizi organici, glicerind, acizi
grasi, glucide simple, aminoacizi. Timp de milioane de ani substantele organice sintetizate s-au
acumulat in apele de pe suprafata Paméntului, credndu-se conditii pentru sinteza compusilor
organici complecsi.

Ipoteza sintezei abiogene a compusilor organici a fost confirmatd experimental de
savantul american S. Miller in anul 1953. El a realizat un experiment utilizand un aparat simplu
in care a reprodus conditiile atmosferei primare: un amestec de CHs Hy, NH3, vapori de apa,
temperatura de 60°C. Vasul era inchis ermetic pentru a nu patrunde oxigenul din aer. Supunand
amestecul de gaze timp de o sdptdmana descarcarilor electrice generatoare de raze ultraviolete,
savantul a obtinut numerosi compusi organici: acid formic, acid acetic, acid lactic, aldehida
formica, glucide simple, grasimi, uree, aminoacizi.

Experimentele lui Miller au fost continuate de cativa savanti, care au obtinut si alte
substante organice: glucide (riboza, dezoxiriboza), baze azotate, acizi nucleici, proteine.

Etapa a doua incepe cu formarea compusilor organici complecsi. Reactiile se desfasurau
preponderent in apele stitdtoare de mica adancime bogate in ndmol care juca rol de catalizator
anorganic. Substantele organice formate pe parcursul a zeci de milioane de ani se acumulau in
apa evoluau, devenind din ce in ce mai complexe. O parte din ele erau supuse polimerizarii, dand
nastere substantelor organice complexe macromoleculare (plizaharide, polinucleotide, proteine).
Unele molecule au format complexe multimoleculare (glicoproteine, lipoproteine, glicolipide).
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Ca rezultat al proceselor chimice neintrerupte ce s-au desfasurat sute de milioane de ani,
s-a format asa numita ,,supa organica” a oceanului primar, cu o compozitie bogata de substante
organice.

In aceste conditii a inceput procesul de formare a coacervatelor. In urma agregarii
spontane a diferitelor substante organice complexe, aflate in solutie, se formeaza microsfere cu o
stabilitate pronuntatd. Aceste structuri au fost numite coacervate iar procesul-coacervare
(lat.”acerva”-a aduna).Posibilitatea formarii coacervatelor a fost demonstratd experimental de
savantul american S.Fox in perioada anilor 1965-1969. Incilzind un amestec de aminoacizi in
prezenta catalizatorilor, el a obtinut polimeri cu masa moleculara peste 5000 u.c. pe care i-a
numit protenoizi din cauza ci se aseminau cu proteinele. In prezenta apei sirate protenoizii se
aglomerau formand microsfere asemanatoare coocervatelor.

Cu timpul, pe masura Tnmultirii coocervatelor Intre acestea avea loc o ,,luptd” continud
pentru existentd, supravietuind acelea care erau mai bine adaptate la mediu. O parte din
coacervate aveau proprietatea de a absorbi din mediu si de a acumula anumite substante
mirindu-si dimensiunile. In urma ,,selectiei” au aparut coacervate ce contineau proteine capabile
de activitate fermentativa analoage enzimelor. Asa coacervate aveau capacitatea de a ingloba
anumiti compusi organici, care erau supusi proceselor chimice, iar produsii reactiilor erau
folositi sau eliminati in mediu. Astfel se realiza, la un nivel primitiv, schimbul de substante,
caracteristic organismelor vii. Probabil ca unele coacervate erau capabile de autoreproducere, dar
fara a avea posibilitatea de a transmite ,,informatia genetica”.

Asadar, coacervatele nu pot fi considerate sisteme vii, deoarece nu contineau molecule
capabile de a se autoreproduce (insusire fundamentald a organismelor vii) si de a transmite
informatia genetica.

Etapa a treia (biogend) constituie o treaptd de trecere spre sistemele vii. Ea incepe cu
aparitia moleculelor capabile de a se autoreproduce. Acestea au fost propabil polinucleotidele cu
structura simpla, asemanatoare cu ARN. Atunci a aparut un nou tip de sinteza chimica, numita
matriceala. Ea consta in asamblarea unor molecule noi identice cu moleculele preexistente dupa
compozitie si structurd. Exemplu de sinteza matriceala este replicarea moleculelor de ADN,
ARN si sinteza proteinelor.

In urma evolutiei chimice, la unele coacervate apar substante asemanitoare cu acizii nucleici
care aveau posibilitatea de a intra in corelatie cu proteinele si de a realiza, in forma primitiva,
transmiterea informatiei genetice in procesul de sintezd a proteinelor simple.

Prin selectie s-au pastrat acele coacervate care erau mai ,,apte” deoarece contineau enzime
active, ATF, acizi nucleici, proteine, erau capabile de a se autoreproduce, de a transmite
informatia genetica (ereditate) si de a forma noi varietatii (variabilitate).

Rezultatul final al acestui proces evolutiv indelungat este aparitia primelor organisme Vii cu
organizare primitiva, numite protobionti. Acestea aveau o forma sferica, prezentandu-se ca niste
picaturi de substante organice si posedand cateva insusiri esentiale: metabolism,
autoreproducere, ereditate si variabilitate. Primele organisme vii erau acelulare, iar dupa modul
de nutritie erau heterotrofe si consumau substante organice din mediu prin absorbtie.

in concluzie, la aproximativ 2 miliarde de ani de la formarea Pamantului, in urma evolutiei
chimice, au aparut primele forme de viata (protobionti).

Teoria evolutiei chimice (Oparin-Holdene), a aparitiei vietii pe Pamant poate sta la baza unei
teorii mai generale, care ar explica posibilitatea aparitiei vietii pe alte planete.

5.2. Aparitia si evolutia organismelor celulare

Formarea membranei celulare si aparitia celulei procariote

Indati ce s-au format primele forme de viati, a inceput un proces evolutiv indelungat care
a dus la aparitia primelor organisme celulare. Acestea au fost, probabil, asemanatoare cu
organismele procariote.

O etapa importantd in aparitia celulei a constituit procesul de asamblare din substante
organice a unei membrane celulare primare la suprafata structurilor vii. Durata acestui proces a
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fost determinat de evolutia chimica din interiorul protobiontilor (cantitatea si calitatea enzimelor
active, a acizilor nucleici, proteinelor, lipidelor, ATP).

Membrana celulard a jucat un rol important in procesul de adaptare si supravietuire a
organismelor. Ea proteja componentele structurale care deveneau tot mai complexe, mentinea
constant mediul intern, determinand schimbul selectiv de substante. Membrana asigura
localizarea si organizarea complexului fermentativ necesar pentru desfasurarea activa a
proceselor metabolice.

Primele organisme erau unicelulare, heterotrofe, anaerobe. Pe masura inmultirii
organismelor, rezervele de substante organice din mediu se micsorau. A inceput lupta pentru
hrani in care supravietuiau organismele mai active, mai bine adaptate la mediu. In conditii aspre
de concurentd, organismele trebuiau sa elaboreze procese biochimice noi, care sa le permita sa
sintetizeze singure substante organice din cele anorganice. In urma evolutiei au aparut unele
organisme care au reusit sa-si elaboreze astfel de procese biochimice, devenind autotrofe.
Energia necesard pentru sinteza substantelor organice nutritive o obtineau in urma celor mai
simple reactii de oxidare a substantelor anorganice: hidrogen, amoniac. Asa a luat nastere
chemosinteza. Ulterior ca rezultat al mutatiilor si evolutiei biochimice, S-a perfictionat aparatul
fermentativ, au aparut compusi chimici care au dat posibilitate organismelor sa efectuieze reactii
de fosforilare oxidativa (sinteza ATP-ului), astfel deschizand calea spre evolutia aparatului
energetic al celulelor vii. In lipsa oxigenului, acceptorii de electroni in lantul energetic a fost,
probabil, sulful. Aparitia organismelor autotrofe a constituit o treaptd superioara pe scara
evolutiei organismelor vii.

Dupa o perioada de timp, In urma evolutiei chimice si a luptei pentru existenta au luat
nastere organisme care sintetizau cromoproteine. Ca rezultat au aparut porfirinele, compusi
organici ce contineau fier si magneziu, creandu-se conditii pentru obtinerea pigmentilor
asimilatori de tipul clorofilei. Astfel, aceste organisme au capatat posibilitatea de a utiliza
energia solard pentru sinteza substantelor organice proprii. Ele erau anaerobe si trdiau in
izvoarele minerale. Din bacteriile actuale astfel de proprietiti poseda sulfobacteriile purpurii. in
etapa urmatoare, la procariote apare fotosinteza tipica, in timpul careia are loc fotoliza apei.
Aceste procariote au aparut cu circa 3,2 mlrd de ani in urma si au fost, probabil, asemanatoare cu
cianobacteriile. Din acel moment in atmosfera este eliminat oxigenul molecular care treptat a
facut posibila aparitia procesului de respiratie. Asadar, aparitia fotosintezei a constituit o etapa
calitativ noud in evolutia organismelor si care a avut o influenta foarte mare atit asupra
dezvoltarii ulterioare a vietii cat si asupra evolutiei intregii planete.

Aparitia celulei eucariote

Celula eucariota a aparut mai tarziu, cu aproximativ 1,6 mlrd de ani in urma. De-a lungul
erelor geologice evolutia organismelor procariote si eucariote a decurs intr-o strnsa
interdependenta. In conformitate cu teoria endosimbioticd elaboratd de L.Margulis (1981) celula
eucariota are o origine polifiletica, adica s-a format prin endosimbioza din mai multe organisme
procariote ancestrale.

1. In prima etapd a avut loc simbioza dintre un procariot gazdi anaerob primitiv si un
procariot mai mic aerob care avea capacitatea de a oxida complet substantele nutritive
pana la dioxid de carbon. Acest procariot aerob, denumit protomitocondrie, a evoluat cu
timpul in mitocondrie. Din aceastd prima simbioza a rezultat celula eucariotd amiboidala
cu mitocondrii.

2. A doua simbioza s-a realizat intre celula eucariotd amiboidala cu
mitocondrii si un procariot flagelat primitiv, de tipul spirochetelor. Rezultatul acestei
simbioze a fost aparitia amiboflagelatelor cu mobilitate sporita, avand o posibilitate mai
mare de a-si procura hrand. Aceastd simbioza a constituit un pas important in evolutia
organismelor, determinidnd aparitia aparatului mitotic i meiotic prin care celulele
eucariote au posibilitatea de a realiza diviziuni cu o repartitie echilibratd a materialului
genetic, sursd extrem de importantd a variabilitatii organismelor (recombinare geneticd).
Mitoza si ulterior meioza au constituit momente foarte importante in evolutia
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organismelor pe Pamant. Datoritda reproducerii sexuate caracteristici majoritatii

organismelor eucariote s-a marit esential viteza evolutiei acestor organisme. Din

organismele amiboflagelate s-au diferentiat grupul fungilor si al animalelor, iar ulterior si
plantele.

3. In a treia etapd a avut loc 0 noui simbiozi a amiboflagelatului cu un procariot de tipul
cianobacteriilor capabil de fotosinteza. Cu timpul acest procariot a devenit un organit
obligatoriu al celulei eucariote, numit cloroplast. Celulele eucariote cu cloroplaste aveau
capacitatea fotosintetica si in urma procesului evolutiv au dat nastere plantelor.

Argumente in sustinerea teoriei endosimbiotice in evolutia organismelor:

1. Mitocondriile si cloroplastidele au pastrat o independenta relativa fatd de celula
gazda, avand un material genetic (ADN) propriu cu structura circulard ca si la
bacterii.

2. Ribozomii din cloroplastide si mitocondrii sunt de tip procariot.

3. Aceste organite contin enzime $i pot realiza relativ independent sinteza unor proteine
pe baza informatiei genetice din ADN proprii.

Evolutia de 1a organismele monocelulare la cele pluricelulare

Aparitia organismelor pluricelulare din cele monocelulare a fost o etapa importantd in
evolutia lumii vii. Se presupune cd au existat cel putin doud cdi ale evolutiei organismelor
monocelulare spre cele pluricelulare.

Conform primei ipoteze, procesul de tranzitie a inceput prin agregarea treptatd a
indivizilor unicelulari ai unei specii, rezultind o colonie. In cadrul coloniei a aviut loc
specializarea unor celule pana la nivelul la care acestea nu mai erau capabile sa supravietuiasca
singure.

A doua cale posibila a inceput de la un organism monocelular nucleul careia s-a divizat
mitotic de mai multe ori si, ca rezultat, s-a format o celula plurinucleata (sincitiu). Ulterior, au
urmat diviziuni repetate ale citoplasmei (citochineza), formandu-se mai multe celule uninucleate,
strans solidarizate. Si in acest caz, treptat, celulele s-au specializat si au pierdut capacitatea de a
duce o viata independenta.

5.3 Principalele etape in aparitia si dezvoltarea Universului (lectura
particulara)

Conform unei teorii elaborate de cosmologi, procesul de formare a Universului a inceput
cu aproximativ 15 miliarde de ani In urma. Initial, Universul era doar energie, avea o
temperatura foarte mare si o densitate colosald greu de imaginat. O explozie devastatoare, Big
Bang, a declansat miscarea de expansiune a Universului, care continua si astazi.

Potrivit acestei teorii, in primele clipe dupa Big Bang s-au format particulele elementare
care se miscau cu o vitezi aproape de viteza lumini. In urmétoarele minute au avut loc reactii de
fuziune nucleara si formare de nuclee atomice usoare, precum cele de hidrogen si heliu.

A urmat o perioadd indelungatd de dilatare si rdcire a Universului in care au continuat
procesele de formare a atomilor prin fuziune nucleara.

Dupa aproximativ un miliard de ani de la marea explozie incepe procesul de formare a
galaxiilor din materia interstelard. In urma cercetarilor realizate de pe pamant si din spatiul
cosmic cu ajutorul telescoapelor moderne s-a constatat ca Universul este populat de miliarde de
galaxii. Ele reprezinta adevarate insule de materie in Univers. O galaxie este constituitd dintr-un
ansamblu de stele si materie interstelara (gaze si pulberi) care raman impreuna atragandu-se
reciproc.

Din galaxia Calea Lactee face parte sistemul solar. El include Soarele in jurul caruia se
rotesc 9 planete cu sateliti acestora, precum si numerosi asteroizi (comete, meteoriti, pulberi
etc.). Sistemul solar a luat nastere cu aproximativ 5 mlrd de ani in urma dintr-un nor de gaze si
pulberi care se rotea 1n jurul unui miez concentrat (proto-Soarele). Datorita eliberarii energiei
gravitationale si radioactivitatii unor elemente, norul de gaze si praf s-a Incdlzit, iar in centru s-a
format Soarele. Din aglomerarile locale ale norului de gaze si pulberi s-au constituit, cu
aproximativ 4,6 mlrd ani in urma, planetele. Mai aproape de Soare se afla planetele telurice:
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Mercur, Venis, Pamant si Marte. Acestea au dimensiuni mici §i sunt asemdnitoare dupa
compozitie chimica si structura. Ele sunt bogate in elemente grele si mai sdrace in gaze usoare
(Hz, He), substante ramase din invelisul initial pe care le-au pierdut pe parcurs in spatiul cosmic.

Urmeaza doua planete gigant Jupiter si Saturn. Acestea au evoluat putin, fiind formate
din gaze (H, He) si un nucleu de roci si gheata.

Planetele indepartate sunt Uranus Neptun si Pluton. Ele au dimensiuni mai mici decat
Jupiter si Saturn si sunt compuse in principal din gaze usoare. Se presupune cd nucleul acestor
planete contine o cantitate insemnata de gheata.

5.4. Evolutia organismelor in erele geologice

Nu cunoastem deocamdata cu certitudine daca viata a aparut pe Pamant sau s-a dezvoltat
din germenii adusi de meteoriti. Exista insa dovezi convingatoare ca dezvoltarea organismelor s-
a desfasurat odata cu istoria planetei noastre. Multitudinea de organisme ce au trait de-a lungul
erelor geologice, au lasat multe urme care se pastreazd pana astizi in scoarta terestra. Seriile de
straturi geologice, de la cele mai vechi la cele mai noi, constituie paginile imensei carti a istoriei
pamantului, adevarate documente din care savantii au aflat ce forme §i dimensiuni aveau
organismele stravechi, in ce fel de mediu au trdit si care era gradul lor de evolutie.

Savantii au impartit istoria dezvoltarii planetei in ere - intervale mari de timp carora le
corespund anumite straturi geologice. Fiecare era este divizata in perioade, iar acestea - in epoci.
In istoria pamantului se cunosc cinci ere geologice: arhaicd, proterozoicd,paleozoici, mezozoici
si cainozoicd.

Evenimentele principale care s-au desfasurat in fiecare era geologica sunt prezentate in
tabelul ce urmeaza.

Evolutia organismelor in erele geologice

Erele Perioadele Procesele geologice. Modificirile climatice.

Durata in | Varsta in Evolutia organismelor

min ani min ani

4500 Finalizarea procesului de formare a pamantului. Racirea planetei.
Atmosfera saraca in oxigen. Multiple procese de orogeneza. Activitate

Arhaica vulcanica sporita.
Aparitia vietii pe Terra.Formarea celor mai primitive procariote

2600 heterotrofe, chemoautotrofe.

2600 Existenta unui singur continent-Pangeea

Ridicarea multor catene muntoase. Formarea marilor mici.

Predominarea bacteriilor si cianobacteriilor.

Proterozoica Aparitia eucariotelor (protoctistelor). Dezvoltarea algelor primitive (verzi,
rosii), protozoarelor.

Aparitia si dezvoltarea nevertebratelor primitive: spongieri, celenterate,

570 brahiopode.
570 Cambrian Continuarea proceselor de orogeneza. Clima calda uniforma.
70 Uscatul practic lipsit de viatd. Dezoltarea si evolutia rapida a algelor.

Prezenta multor filumuri de nevertebrate: spongieri, celenterate, viermi,
brohiopode, artoprode (trilobiti), echinoderme.

Ordovic Clima blanda si uniformd. Lipsa miscarilor orogenice.

60 Raspandirea tuturor filumurilor de alge (verzi, rosii, brune).

Dezvoltarea abundentd a nevertebratelor marine (celenterate, corali,
moluste, brahiopode, trilobiti). Dezvoltarea graptolitilor. Aparitia primelor

cordate.
Silurian Clima calda si uniforma. Ridicarea muntilor in Europa.
30 Dominarea algelor in bazinele acvatice. Aparitia psilofitelor si riniofitelor

si iesirea plantelor pe uscat.
Predominarea coralilor, molustelor, crustaceelor, trilobitilor, graptolitilor.
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Aparitia pestilor arhaici.

Devonian Clima rece la sud, arida la nord, tropicala in zona ecuatoriala.

70 Predominarea algelor in mediile acvatice marine §i cu apa dulce.
Raspandirea riniofitelor. Aparitia ferigilor, briofitelor, ciupercilor.
Dezvoltarea si predominarea coralilor, molustelor, trilobitilor, pestilor.
Aparitia insectelor aptere. Trecerea pestilor dipnoi §i crosopterigieni in
apele continentale dulci. Diferentierea stegocefalilor din pestii
crosopterigieni si iesirea vertebratelor pe uscat.
Incepe cu clima calda si umeda.

Carbonifer | Raspandirea ferigilor arboricole care formeaza paduri intinse. Aparitia

Paleozoica 70 ferigilor cu seminte si a gimnospermelor primitive.

Dezvoltarea foraminiferelor, coralilor.
Aparitia insectelor cu aripi (libelule gigantice) paianjenilor, scorpionilor.
Predominarea amfibienilor (stegocefalilor). Aparitia primelor reptile.
Instalarea climei uscate.
Reducerea padurilor de ferigi cu spori. Dezvoltarea ferigilor cu seminte si

Permian a gimnospermelor.

55 Predominarea nevertebratelor marine. Dezvoltarea §i raspandirea
insectelor. Disparitia trilobitilor. Atingerea apogeului in dezvoltarea
stegocefalilor. Inceperea regresului acestor amfibieni din cauza presiunii

220 concurentiale a noilor specii de reptile. Dezvoltarea rapida a reptilelor.
220 Triasic Continuarea perioadei cu clima uscati. Inceperea scindarii continentului

45 Pangeea in Godwana si Laurasia.

Predominarea gimnospermelor arhaice. Aparitia gimnospermelor actuale.
Reducerea substantiala a ferigilor.

Progresul molustelor cefalopode. Dezvoltarea pestilor ososi. Disparitia
stegocefalilor la sfarsitul perioadei.

Progresul si diversificarea reptilelor.aparitia dinozaurilor, broastelor
testoase, crocodililor, rincocefalilor.

Aparitia, la sfarsitul perioadei a mamiferelor primitive din reptilele
teropside.

Jurasic Continuarea miscarilor placilor tectonice. Separarea Americii de Sud de

50 Africa.

Dezvoltarea vietii atinge un nivel superior prin numar si diversitate.

Disparitia gimnospermelor arhaice. Predominarea gimnospermelor actuale

(coniferele).

Dezvoltarea foraminiferelor, radiolarilor. Formarea recifelor coraliere,
Mezozoica dezvoltarea abundentad a cefalopodelor. Aparitia amfibiilor ecaudate.

Predominarea reptilelor: pe uscat a dinozaurilor, in apa a ihtiozaurilor si in

aer a pterozaurilor.

Aparitia  strdmosului  pasarilor-arheopterixul. Prezenta modesta a

mamiferelor inferioare.

Cretacic Denumirea perioadei deriva de la zacamintele de cretd, formatd prin

65 acumulari de resturi de foraminifere, radiolari, moluste.

Deplasarea plicilor tectonice s§i, ca rezultat, la sfarsitul perioadei,
Madagascarul s-a separat de Africa. India continud miscarea spre nord.
Antarctida ramane legata de Australia.

Inlocuirea treptatd a gimnospermelor de angiosperme.

Inceperea convietuirii angiospermelor cu insectele polenizatoare.
Dezvoltarea molustelor (amonitiilor). Aparitia amfibiilor caudate.
Dominarea pe uscat a reptilelor, insectelor. Atestarea fosilelor de pasari
primitive, care au membre cu ghiare si maxilare cu dinti, dar si a unor
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Cainozoica

Paleogen
40

Neogen

Cuaternar
1-2

specii evoluate, asemandtoare cu cele actuale.

Disparitia cefalopodelor si reptilelor mezozoice spre sfargitul perioadei.
Dezvoltarea mamiferelor marsupiale si placentare.

Continuarea proceselor orogenice. Ridicarea celor mai tinere catene
muntoase §i, ca rezultat, suprafata uscatului a inceput sa capete contururile
actuale. Activizarea fenomenelor vulcanice.

Atestarea profundelor modificari in repartitia marilor si uscatului, fenomen
care a influientat direct raspandirea si evolutia vietuitoarelor.

Dezvoltarea algelor marine si de apa dulce. Reducerea treptatd a arealului
gimnospermelor si raspandirea rapida a angiospermelor, in special a celor
ierboase.

Dezvoltarea animalelor acvatice: foraminiferelor, molustelor, pestilor.
Prezenta amfibienilor, reptilelor si pdsarilor asemanatoare cu cele actuale.
Raéspandirea mamiferelor marsupiale.

Dezvoltarea stramosilor apropiati ai mamiferelor copitate si carnivore.
Aparitia primatelor inferioare.

Miscari orogenice violente care desavarsesc inaltarea catenelor muntoase
tinere. Activitate vulcanica intensa. Atestarea schimbarilor climatice.
Extinderea arealului de raspandire a angiospermelor ierboase. Reducerea
arealului ocupat de gimnosperme si ferigi. Pastrarea In unele regiuni a
padurilor de sequoia, ginkgo.

Fauna este asemanatoare cu cea actuald. Se atestd dezvoltarea abundenta a
molustelor, cu exceptia cefalopodelor. Diversificarea si raspandirea larga a
insectelor. Dezvoltarea rapida a pasarilor. Disparitia reptilelor mari,
cefalopodelor.

Evolutia principalelor grupe de mamifere: copitate, carnivore, proboscide.
Aparitia semimaimutelor, iar ulterior a parapitecilor si driopitecilor.
Miscari orogenice intense. Activitate vulcanica sporitd. Rdicirea
considerabila a climei. Succesiunea fazelor glaciare, fenomene care au
influientat evolutia organismelor, au provocat repetate migratiuni de
animale, disparitia unor specii (mamuti, rapitoare mari).

Dominarea si raspandirea angiospermelor actuale, preponderent a celor
ierboase. Adaptarea lor la diferite medii de trai, moduri de convietuire cu
alte organisme.

Predominarea in fauna marini a molustelor bivalve, gasteropodelor,
pestilor. Dezvoltarea abundentd a insectelor. Raspandirea rapida a
mamiferelor si pasarilor. Evolutia primatelor superioare. Aparitia primelor
forme de hominide si evaluarea treptatd catre omul actual.

Teoria derivei continentelor. In anul 1915 geofizicianul german Alfred Wegener a
elaborat teoria derivei continentelor. Drept argument au servit corespunderea configuratiei
continentelor Americii de Sud si a Africii, precum si asemanarea rocilor, a florei si a faunei de pe
ele. Conform acestei teorii in era Paleozoica exista un singur supercontinent Pangeea. El a
inceput sa se scindeze in era Mezozoica (acum circa 200 min de ani) in Gondwana si Laurasia.
Ulterior, datoritda miscarii placilor tectonice, America de Sud s-a separat de Africa, iar India
continua miscarea spre nord. Madagascarul s-a separat de Africa. Antarctida s-a indepartat de
continentul central, dar rimane legati de Australia. In era Cainozoici Laurasia se faramiteaza si
treptat, In era Cainozoica, perioada Paleogen, suprafata uscatului a inceput sd capete contururile

actuale.
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Capitolul 7. Sistemul filogenetic al organismelor vii

Tema 1. Sistematica organismelor

Tema 2. Domeniul Procariota. Regnul Monera
Tema 3. Domeniul Virusuri

Tema 4. Domeniul Eucariota. Regnul Protoctista
Tema 5. Regnul Fungi

Tema 6. Regnul Plante. Sporofitele

Tema 7. Spermatofitele — o etapa superioara in evolutia plantelor

Tema 8. Regnul Animale. Animale didermice

Tema 9. Dezvoltarea individuala a animalelor (ontogeneza)

Tema 10. Animalele nevertebrate inferioare.Viermii

Tema 11. Animalele nevertebrate superioare. Filumurile Moluste, Artropode
si Echinodermate

Tema 12. Filumul Cordate. Animalele cordate inferioare

Tema 13. Subfilumul Vertebrate. Supraclasa Pesti

Tema 14. Supraclasa Tetrapode

Tema 1. Sistematica organismelor

1.1. Principalele etape in dezvoltarea sistematicii

Pe Terra traiesc peste 8 min de specii de organisme. Multe din ele (peste 3 mln) sunt descrise si
clasificate, insd o mare parte asteaptd sa fie descoperite. Pentru determinarea si clasificarea
organismelor actuale, precum si a celor disparute, este nevoie de un sistem.

Primele incerciri de clasificare a organismelor au fost realizate incd in antichitate. In sistemul
propus de Aristotel, organismele vii erau impartite in doud grupe: plante si animale.

Discipolul lui Aristotel, Teofrast a descris circa 500 specii de plante clasificandu-le in 4
grupe: arbori, arbusti, semiarbusti si ierburi.

O dezvoltare rapida a biologiei, inclusiv a sistematicii a avut loc in perioada Renasterii (sec.
XV-XVII), In aceasti perioadid se pun bazele studiilor anatomice folosite in sistematici, se
contureaza si conceptiile despre unitdtile de clasificare (specie, gen).

Toate sistemele de clasificare a organismelor din perioada de pana la aparitia lucrarilor lui
Darwin, erau artificiale, deoarece ele se bazau pe cateva caractere externe si nu reflectau relatiile
de rudenie dintre grupele de organisme.

Bazele sistematicii moderne au fost puse de naturalistul suedez C. Linné odata cu
publicarea cartii ,,Sistemul naturii”, in care realizeaza pentru prima data o clasificare a tuturor
organismelor cunoscute la vremea aceea. El clasifica plantele in 24 de clase, iar animalele — Tn 6
clase, folosind urmatoarele unitati de clasificare : varietate, specie, gen, ordin, clasi. La baza
clasificarii organismelor, savantul a luat criteriile morfologice, anatomice si de reproducere. De
asemenea, dupa cum cunoasteti, Linné a introdus in sistematica nomenclatura binara a speciilor
biologice. Sistemul propus de C. Linné a fost, dupa cum au aratat cercetarile stiintifice ulterioare,
in mare parte artificial. De exemplu, la baza clasificarii plantelor cu flori, el a luat numarul
staminelor, al pistilurilor, structura si distributia lor in floare. Ca rezultat, in aceeasi grupa, au
fost incluse plante indepartate intre ele. Bundoara, coacdzul si morcovul au fost incluse in
aceeasi grupa, deoarece floarea acestora avea acelasi numar de stamine.

Dupa aparitia lucrdrilor lui Ch. Darwin savantii incearca sa realizeze clasificarea
organismelor bazata pe sistemele naturale (filogenetice) care reflecta inrudirea dintre specii.
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Prin reprezentarea grafica (sub forma unui arbore) a gradelor de rudenie dintre speciile
ancestrale si cele provenite de la acestea, s-a construit arborele filogenetic al organismelor vii.
Prima clasificare evolutionista a unui grup de organisme (radiolarii), reprezentatid printr-un
arbore filogenetic, a fost realizatd de savantul german E. Haeckel in 1866. Specialistii in
sistematicd continud sd perfectioneze arborele filogenetic, pentru ca acesta sd reflecte cat mai
veridic ordinea, ierarhizarea, gradul de rudenie si de evolutie a grupelor sistematice.

Sistemele contemporane de clasificare sunt elaborate de colective de savanti din domeniul
taxonomiei, nomenclaturii, filogeniei, geneticii etc. Pentru determinarea precisid a speciilor si
includerea lor in arborele filogenetic, savantii utilizeazd mai multe criterii: morfologic, anatomic,
fiziologic, citologic, biochimic, genetic, embriologic, paleontologic etc.

1.2. Unitati sistematice. Sistemul celor cinci regnuri

In clasificarea organismelor sunt folosite unitdti sistematice, numite taxoni, constituiti intr-o
serie ierarhica: specie, gen, familie, ordin, clasa, filum, regn si domeniu. Unitatea fundamentala de
clasificare in sistematica organismelor este specia. In denumirea speciei se foloseste nomenclatura
binara. Fiecare specie este denumitd prin doud cuvinte in limba latind. Primul cuvant este un
substantiv si aratd denumirea genului, iar al doilea este un adjectiv ce indica numele speciei. De
exemplu: méacesul — Rosa canina, lupul — Canis lupus, cdinele — Canis familiaris. Conform
regulilor internationale, nu se admite ca doua specii sa aiba aceeasi denumire. Pentru o clasificare
mai detaliatd a organismelor sunt folosite si unitatile sistematice rasa (la animale) si soi (la plante).
Ele includ organisme din cadrul unei specii care diferd din punct de vedere ecologic, structural,
fiziologic. De exemplu, specia omul cuprinde 3 rase, iar vifa-de-vie, raspandita in cultura, are circa
2000 de soiuri. In ultimii ani a fost propus un nou taxon, de cel mai inalt rang, denumit domeniu, care
include unul sau mai multe regnuri. Sistemul actual include 3 domenii: domeniul Virusuri,
domeniul Procariota si domeniul Eucariota.

In sistematica contemporani existd citeva sisteme de clasificare a organismelor vii. Unul
dintre sistemele moderne, acceptat de majoritatea biologilor este sistemul celor cinci regnuri:
Monera, Protoctista, Fungi, Plante si Animale.

In fig. 123 este reprezentat modelul clasificirii unui organism animal, si anume, specia
lupul — Canis lupus. Specia este unitatea fundamentala de clasificare a organismelor. Mai multe
specii inrudite sunt unite intr-un grup unic, denumit gen. De exemplu, speciile lupul si cdinele
fac parte din acelasi gen Canis. Genurile inrudite formeaza unitatea sistematica superioara,
numita familie. Genul Canis si genul Vulpes, reprezentate in figura 123, apartin aceleeasi familii
Canide (animale pradatoare, digitigrade, cu dinti numerosi, carnasiere bine dezvoltate).

Urmatoarea unitate sistematicd este ordinul care include familii inrudite. De pilda, din
ordinul Carnivore fac parte familiile Canide si Felide. Mai multe ordine alcatuiesc unitatea
sistematica numitd Clasd. Ordinele Carnivore si Cetacee apartin clasei Mamifere. Urmeaza
unitatea sistematica filum, care include mai multe clase inrudite. De exemplu, din filumul
Cordate fac parte clasele Amfibieni si Mamifere. Regnul este cea mai mare unitate sistematica in
clasificarea animalelor. Filumurile Celenterate, Viermi inelati, Cordate apartin regnului
Animale.

Fig. 124. Arborele filogenetic al organismelor vii:

A — Organisme procariote ancestrale; B — Organisme eucariote primitive; C — Mastigoforele; D —
Riniofitele(primele plante terestre); E — Ferigile primitive; F — Ferigile cu seminte din era
mezozoica; G — Metazoare inferioare; H — Metazoare didermice; | — Metazoare tridermice
acelomate; J — Metazoare tridermice celomate; K — Animale protostomate; L — Animale
deuterostomate. 1 — Filumul Bacterii; 2 — F. Cianobacterii; 3 — F. Alge rosii; 4 — F. Alge brune; 5
— F. Euglenofite; 6 — F. Diatomee; 7 — F. Alge verzi; 8 — F. Rizopode (Sarcodina); 9 — F. Masti-
gofora (Flagelate); 10 — F. Ciliofora; 11 — F. Briofita; 12 — F. Licopodiofita; 13 — F.
Ecvisetofita;14-F. Polipodiofita; 15 — F. Pinofita, 16— F. Magnoliofita; 17 — Clasa
Dicotiledonate; 18 — C. Monocotiledonate; 19 — F. Zigomicota; 20 — F. Ascomicota; 21 — F.
Basidiomicota; 22 — Filumul Spongieri; 23 — F. Celenterate; 24 — F. Viermi plati; 25 — F. Viermi
cilindrici; 26 — F. Viermi inelati; 27 — F. Moluste; 28 — F. Artropode; 29 — F. Echinodermate; 30
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— F. Cordate; 31 — Subincrengatura Acraniate; 32 — S. Vertebrate; 33 — C. Pesti ososi; 34 — C.
Amfibieni; 35 — C. Reptile; 36 — C. Pasari; 37 — C. Mamifere.

Tema 2. Domeniul Procariota. Regnul Monera (Monera)

2.1.Origine, clasificare si caracterizare generala

Regnul Monera cuprinde organisme procariote microscopice, cu organizarea primitiva a
celulei, reprezentand etapa initiala a vietii. Ele reprezinta primele forme de organisme celulare de pe
planeta noastrd. Urme de bacterii au fost gasite in straturile din era Arhaica. Grupele de procariote
cunoscute au origine polifiletica, adica diferite grupe de bacterii au aparut de la diferiti stramosi in
diferite conditii naturale. Din acest regn fac parte filumurile: Bacteria si Cianobacteria.

Filumul Bacteria (Bacteria)

Bacteriile sunt cele mai vechi organisme de pe Pamant. Ele au insusirea uimitoare de a se
adapta la cele mai aspre conditii de trai si populeaza toate mediile de viata: terestru, acvatic si aerian.
Unele specii de bacterii traiesc in adancul oceanelor, in straturile petroliere, in izvoarele termale, pe
ghetari, altele paraziteaza in corpul plantelor si animalelor. Numarul de bacterii in natura este foarte
mare. De exemplu, un gram de sol fertil contine circa 2,5 miliarde de bacterii, iar Tn organismul
uman numarul celulelor de bacterii depaseste numarul propriilor celule. Bacteriile sunt organisme
unicelulare solitare sau asociate in colonii. In functie de forma celulei bacteriene, deosebim cateva
tipuri morfologice de bacterii: coci — de forma sferica, bacili — in forma de bastonase, spirili — de
forma spiralata, vibrioni — in forma de virguld. Coloniile bacteriilor pot fi in forma de sirag de
margele (streptococi), de ciorchine (stafilococi).

Filumul Cianobacteria (Cyanobacteria)

Cianobacteriile, numite si alge albastre-verzi, traiesc in apa, pe sol umed, in izvoare, pe
stanci. Ele pot creste in conditii aspre datoritd structurii specifice a celulei, insusirii de a fotosintetiza
si de a fixa azotul atmosferic. Din acest filum fac parte organisme monocelulare, coloniale sau
pluricelulare. Culoarea corpului depinde de prezenta pigmentilor fotosintetici. In conditii optime
multe cianobacterii din bazinele acvatice se dezvolta foarte rapid provocand fenomenul ,,inflorirea
apei”. Cianobacteriile monocelulare se inmultesc prin diviziune directd, formele coloniale, prin
desfacerea coloniei , iar cele filamentoase, prin fragmentarea talului. Unele specii de cianobacterii
convietuiesc in simbioza cu ciuperci, plante si animale.

Scurta caracteristica comparativa a organismelor procariote si eucariote:

Fig. 125. Forme de celule de bacterii — A si cianobacterii — B:
1 — coci; 2 — streptococi; 3 — bacili; 4 — spirili; 5 — vibrioni; 6 — filament de nostoc; 7 — filament de anabena.

CARACTERISTICI Procariote Eucariote
Dimensiunile celulei 0,1-5um Circa 40 um
Nucleul Lipseste Este prezent

Citoplasma

Nu prezintd curenti
citoplasmatici

Prezinta curenti
citoplasmatici

Materialul genetic

Este prezentat printr-o
moleculd de ADN in forma
de inel

Este prezentat prin
cromozomi

Ribozomii

De tip procariot

De tip eucariot §i procariot

Organitele

Majoritatea lipsesc

Sunt prezente

Peretele celular

Contine o carcasa din
mureind; celuloza si chitina
lipsesc

La celulele vegetale contine
celuloza; la ciuperci — chitina

Cilii si flagelii

Au structurd simpla

Au structurd complexa

Dividerea celulara

Directa binara

Mitoza, meioza

Modul de viata

Aerob si anaerob

Aerob
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2.2 Structura celulei procariote

Celula procarioti este acoperitd cu membrana plasmaticd si perete celular rigid. Membrana
plasmatica este practic similard cu plasmalema celulelor eucariote, iar peretele celular contine o carcasa
din mureind, o substantd specifica procariotelor. Celulele unor procariote prezintd pe suprafata externa a
peretelui celular o capsuld mucozitara formata din polizaharide si proteine. Capsula mucozitara apara
celula de infectare cu bacteriofagi, de actiunea radiatiei si a diferitor substante toxice. La unele bacterii,
membrana plasmatica formeaza invaginari, numite mezozomi, in care se localizeaza fermenti oxidativi.

Citoplasma contine unele solutii de saruri, substante organice, pigmenti si cateva organite:
ribozomi de tip procariot si vacuole gazoase. In citoplasma cianobacteriilor se gisesc tilacoide, in
membranele cdrora se localizeaza pigmenti fotosintetici: clorofila ,,a”, ficocianina (albastru) si
ficoeritrina (rosu).

La organismele procariote metabolismul este cu mult mai intens decat la cele eucariote.
Reactiile metabolice se desfasoara in citoplasmd sau la nivelul membranei plasmatice, unde se
localizeaza majoritatea enzimelor. Cromozomul bacterian reprezintd o moleculd inelara de ADN,
situatd in citoplasma si ancoratda de mezozom. Lipsa nucleului individualizat este o finsusire
distinctiva a organismelor procariote. In celula bacteriana exista molecule circulare de ADN mult
mai mici decat cromozomul, numite plasmide. Ele se replicd independent si au functii specifice:
determina factorul de fertilitate, rezistenta la antibiotice. Flagelul nu este acoperit cu plasmalema si
are o structurd relativ simpla, specifica procariotelor. Exista bacterii cu un flagel, mai multi flageli
sau total lipsite de flageli.

Compozitia chimica a celulei Escherichia coli

Substanta Continutul % din
masa uscata

Proteine 55

ARN 20,5

ADN 3,1

Lipide 9,1
Lipopolizaharide | 3,4

Mureina 2,5

Glicogen 2,5

Metaboliti, ioni | 3,5

Fig. 126. Celule de bacterii vazute la microscop.

Fig. 127. Structura celulei procariote:

1 — perete celular; 2 — membrana plasmatica; 3 — citoplasma; 4 — cromozom; 5 — mezozom; 6 — tilacoide si vezicule
gazoase; 7 — flagel;8-ribozomi;9—capsuld;10—incluziunicelulare.

2.3 Nutritia bacteriilor

Dupa modul de nutritie, organismele procariote, la fel ca si toate vietuitoarele, se impart in
autotrofe si heterotrofe.

Procariotele autotrofe folosesc CO, ca sursa de carbon pentru sinteza substantelor organice
proprii. O parte din ele sunt fotoautotrofe, adica fotosintetizeaza folosind energia luminoasa. De
exemplu, bacteriile verzi si cianobacteriile. O altd parte de procariote autotrofe folosesc pentru
sinteza substantelor nutritive energia eliberata la oxidarea substantelor anorganice. Aceste bacterii se
numesc chemoautotrofe. In functie de natura substantei oxidate, se deosebesc mai multe tipuri de
bacterii chemoautotrofe: sulfooxidante, hidrogen-bacterii, ferobacterii.

Procariotele heterotrofe utilizeaza substantele organice ca sursa de carbon pentru sinteza
substantelor nutritive proprii. Majoritatea din ele sunt chemoheterotrofe, deoarece folosesc
substantele organice si ca sursd de carbon, si ca sursa de energie. Din acest grup fac parte majoritatea
bacteriilor parazite, saprotrofe si simbiotice.

Bacteriile parazite consuma substante organice din organismele vii pe care le paraziteaza.
Majoritatea bacteriilor parazite provoaca diverse boli si se numesc patogene.

Bacteriile saprotrofe se nutresc cu substante organice din organisme moarte.

93



Simbioza este convietuirea reciproc avantajoasa a doua organisme. Exemplu de simbioza
reprezinta convietuirea dintre bacteriile fixatoare de azot si plantele din familia Fabaceae.

Majoritatea bacteriilor sunt aerobe, adica traiesc in mediu cu oxigen. Exista insa si bacterii
anaerobe, care pot trdi in lipsa oxigenului. De exemplu, bacteriile lactice, bacilul titanic.

2.4 inmultirea bacteriilor

Bacteriile se inmultesc asexuat prin diviziune directa binara. Procesul sexuat este primitiv si
se reduce la schimbul materialului genetic dintre indivizi (recombinare geneticd). In conditii
favorabile, viteza de diviziune a celulei bacteriene este foarte mare. La un interval de 20-30 de
minute apare o noud generatie de bacterii. Spre deosebire de celulele procariote, cele eucariote se
divid mai rar, aproximativ de cateva ori pe zi.
Fig. 128. A — imaginea electronomicroscopica a unei celule bacteriene in timpul diviziunii; B —
schema diviziunii unei celule bacteriene:
1. Diviziunea celulei incepe cu dublarea moleculei de ADN. Fiecare moleculd de ADN raméne ancoratd de
membrana plasmatica.
2. Ulterior membrana plasmatica incepe sa creasca si invagineaza intre moleculele de ADN, separand celulele-fiice.
3. Concomitent, la suprafata plasmalemei se formeaza peretele celular.

Multe bacterii, in conditii nefavorabile pentru viata, formeaza spori. Formarea sporilor nu
este un mijloc de inmultire, ci un stadiu de repaus si o adaptare la supravietuire in conditiile
nefavorabile (temperatura ridicatd sau joasa, lipsa substantelor nutritive).

2.5Importanta bacteriilor
* Bacteriile descompun substantele organice din sol si din organismele moarte, contribuind astfel la
circuitul elementelor chimice 1n natura.

* Bacteriile au un rol important in formarea humusului i imbogatirea solului cu sdruri minerale.

* Omul foloseste bacteriile la epurarea apelor reziduale, la producerea antibioticelor (streptomicina,
tetraciclind §.a.) si a unor alimente prin fermentatii (iaurt, muraturi etc.).

* Unele specii de cianobacterii (Spirulina) se folosesc Tn medicind, ca sursd de proteine etc.

* O parte din bacteriile saprotrofe aduc daune omului, deoarece altereaza alimentele.

e Multe bacterii provoaca maladii infectioase la plante si animale. La om bacteriile produc multiple
boli grave. Unele din ele sunt descrise in tabelul ce urmeaza.

Combaterea bolilor provocate de bacterii se realizeaza prin utilizarea antibioticelor. Pentru a
nu ne Imbolnavi de bacterioze trebuie sa respectam regulile de igiena si sa ne calim organismul. Un
alt remediu este vaccinarea care constituie o masura profilactica foarte eficienta.

Lucrare practica

Tema: Realizarea unei culturi de bacili ai fanului si analiza microscopica a acestor organisme.
Materiale necesare: Fan, apa, un vas cu capacitatea de 1,5 1, ac de laborator, o lama, o lamela, un
microscop.
Mod de lucru: Puneti in vas putin fan si turnati peste el apa pana il va acoperi. Fierbeti continutul
vasului timp de 15 minute si lasati-l la un loc cald. Peste 48 de ore veti observa pe suprafata
lichidului din vas o pojghitda mucilaginoasa. Cu ajutorul acului de laborator, luati putin lichid din
pojghita formata, depuneti pe lama si acoperiti cu o lamela. Analizati la microscop si observati celule
cilindrice de bacterii care pot fi solitare sau asociate. Studiati forma si mobilitatea bacteriilor.
Observati prezenta sporilor de bacterii. Desenati in caiet imaginile vazute la microscop si scrieti
explicatiile corespunzatoare.

Stiati ca:

Un gram de bacterii lactice poate descompune intr-o ord circa 15 g de lactoza? Organismul omului poate
descompune aceasta cantitate in 30 de ani.
Taurtul se obtine cu ajutorul bacteriilor lactice? Alterarea laptelui are loc din cauza altor bacterii, care produc acidul

2
butiric in urma fermentatiei butirice. Pe un cm de piele se pot gasi circa 250 mln. de bacterii?
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Unele boli provocate de bacterii la om

Bolile Agentii patogeni Infectarea si localizarea Caile de raspandire
Dezinteria Shigella disenteria Intestinul gros, ganglionii limfatici Alimente, apa
regionali
Tifosul Salmonella typhi Intestinul subtire, s. limfatic, s. Alimente, apa
abdominal nervos central
Salmoneloza Salmonella sp. Intestinul subtire, s. limfatic Carne, oua, peste
Colibaciloza Escherichia coli Intestinul subtire Lapte, produse
lactate
Holera Vibrio cholerae Intestinul subtire. deshidratare; Apa, produse
insuficienta renala, cardiaca alimentare
Tifosul Rickettsia prowazeki Vasele capilare din creier si alte Paduchii de corp
exantematic organe
Bruceloza Brucella militensis Patrunde prin piele si mucoase; Carne, lapte
ataca toate tesuturile
Pesta Versinia pestis Toate organele Rozitoare, purici,
alimente, aer
Tularemia Francizella tularensis Piele, mucoasa sist. respirator si Rozitoare, insecte,
digestiv, sistemul limfatic alimente, apa
Antraxul Bacillus anthracis Piele, sistemul limfatic, organe Bovine, cai, capre,
om, alimente, apa
Tetanusul Clostridium Piele, mucoase, sistemul nervos, s. Animale, sol
muscular.
Difteria Corynebacterium Caile respiratorii, organele interne, | Aerogena
diphterae S. nervos, inima
Meningita Meningococ sp. Ciile respiratorii, s. sangvin, Aerogend
meningele, s. nervos
Tuberculoza Micobacterium Plamanii, sistemul nervos, sistemul | Aerogena

Sifilisul

Blenoragia

tuberculosis
Treponema pallidum

Diplococi Neisseria

limfatic, s. excretor

Mucoasa organelor urogenitale,
sistemul limfatic, nervos, circulator,
0S0S

Mucoasa cailor urogenitale, prostata

Prin contact sexual,
sange infectat

Contact sexual
neprotejat
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Tema 3. Domeniul Virusuri

3.1 Caracterizare generala

Virusurile sunt particule nucleoproteice lipsite de organizare celulara. Pentru ele nu sunt
caracteristice majoritatea insusirilor materiei vii: de exemplu, nuU contin enzime necesare pentru
realizarea metabolismului plastic si energetic, nu au capacitatea de a se autoreproduce. De aceea
virusurile sunt considerate conventional entitati vii, fiind numite de unii savanti structuri molecular-
genetice care bat la poarta vietii. Dimensiunile virusurilor variaza mult (10-300 nm) si pot fi studiate
doar la microscopul electronic. Cuvantul virus este de origine latind si inseamna venin, lichid
otravitor.

3.2 Structura virusurilor

Majoritatea virusurilor sunt alcatuite din proteine si acid nucleic. Particula virald completa,
virionul, este formata dintr-o molecula de ADN sau ARN (niciodatd ambele), numitd genom viral.
Genomul viral este inclus intr-un invelis proteic, numit capsidd, care este alcatuitd din mai multe
capsomere inserate simetric. Capsomerele au insusirea de a se autoasambla in jurul moleculei de acid
nucleic, formand virusul. Capsida virusurilor poate avea forma cilindrica, poligonald sau sferica.
Unele virusuri (de exemplu, gripal) au in jurul capsidei o anvelopd din lipide, proteine si
glicoproteine.

Fig. 131. Virusul mozaicul tutunului:

1 —virion; 2 — genom viral (ARN); 3 — capsida formata din capsomere; 4 — capsomere care se autoasambleaza in
jurul moleculei de ARN.

Fig. 132. Structura unui bacteriofag:

1 — cap: a — capsida; b — genom viral; 2 — pedicel; 3 — placa bazala; 4 — filamenteproteice.

In functie de compozitia chimica, deosebim ARN - virusuri si ADN — virusuri.

Bacteriofagii sunt virusuri ce paraziteaza bacteriile. Fiecare tip de bacteriofag paraziteaza o
anumita specie de bacterii. Un bacteriofag este alcatuit din cap, pedicel si placa bazala cu filamente
proteice. Capul contine genomul viral inclus intr-un invelis proteic. Pedicelul prezintd un tub format
din proteine. Placa bazala cu filamente proteice asigura fixarea bacteriofagului de invelisul bacteriei.
Genomul viral trece prin tub atunci cand este injectat in citoplasma bacteriei.

Fig. 133. Schema multiplicirii virusurilor:
1. Fixarea

2. Infectarea

3. Replicarea

4. Sinteza proteinelor virale

5. Asamblarea

6. Dezintegrarea

a—ADN; b — ARN; ¢ — proteine virale.

3.3 Multiplicarea virusurilor

Multiplicarea virusurilor are loc doar in celula vie si decurge in cateva etape. La nceput
virusul aderd la suprafata celulei gazda, fixandu-se prin intermediul unor receptori specifici de pe
membrana celulard. Urmeaza infectarea celulei cand virusul, cu ajutorul unor enzime speciale,
lizeaza invelisul celulei si patrunde in citoplasma sau injecteaza genomul viral. In citoplasma celulei
gazda are loc replicarea genomului viral si sinteza proteinelor virale, folosindu-se substantele
(enzime, aminoacizi, nucleotide, ATP) si unele organite celulare (ribozomi). Din acid nucleic viral si
proteine virale se asambleaza noi particule virale. Virionii dezintegreaza membrana celulara si
parasesc celula gazda. Ulterior virionii eliberati pot ataca alte celule sau pot ramane in forma latenta.

3.4 Importanta virusurilor

Toate virusurile sunt agenti patogeni foarte periculosi si produc boli, numite viroze. Virusurile
paraziteaza bacteriile, plantele, animalele si omul. La plante, virusurile provoaca diverse boli: mozaicul
tutunului, virozele tomatelor, fasolelor etc. Cele mai raspandite viroze la animale sunt: gripa aviara, febra
aftoasa la vite, pesta la paséri. La oameni se cunosc urmatoarele boli virogene: gripa, rabia (turbarea),
poliomielita, variola, hepatita, SIDA. Pentru a preveni imbolnavirile, se recomanda evitarea contactului
fizic cu persoanele bolnave. Antibioticele nu au efect in cazul bolilor virale. Se considera eficiente
vaccinurile antivirale (antigripal, antihepatitic).
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Se presupune ca virusurile au aparut de la organismele celulare in urma fragmentarii
cromatinei. Fragmentele de acizi nucleici au inceput sd se reproduca autonom si sa formeze virusuri,
folosind substantele organice si energia din celula gazda.
Fig. 134. Imagini electronomicrosco-pice cu virusuri:
A —virusul mozaicul tutunului;

B — bacteriofagi.

Unele boli provocate de virusuri la om

Bolile Organele afectate Caile de raspandire Metodele de
tratament si
profilaxie

Gripa Caile respiratorii, intoxicarea | Aerogena Seruri antigripale,

generala a organismului profilaxie cu y-
globulina

Cori (rugeold) Inflamarea cailor respiratorii, | Aerogena v-globulina
conjunctiva, pielea

Variola Ciile respiratorii, pielea, Aerogena Vaccinare
intoxicatie generala

Varicela Intoxicatia org., eruptii pe Aerogena y-globulina
piele

Rubeola Sistemul limfatic, eruptii pe | Aerogena v-globulina
piele, este periculoasa pentru
fat in primele luni

Rabia (turbarea) Sistemul nervos Muscatura a cainilor, | Vaccinare

vulpilor bolnave

Parotita epidemica | Caile respiratorii, glandele Aerogena Vaccinare
salivare, pancreasul

Poliomielita Caile respiratorii, tractul Aerogena, orala Vaccinare
digestiv, sistemul nervos

Encefalita Sistemul nervos Téntari, alimente Vaccinare

Mononucleoza
infectioasa

Hepatita A
Hepatita B

Hepatita C

Rinofaringele, sistemul
limfatic, splina, ficatul

Ficatul
Ficatul

Ficatul

Aerogena

Orala, alimente,apa

Transfuzii de sange,
contact sexual
Transfuzii de sange

Nu exista vaccin

Vaccinare

Vaccinare

Vaccinare

Tema 4. Domeniul Eucariota. Regnul Protoctista (Protoctista)
4.1 Origine, clasificare si caracterizere generala

Regnul Protoctista (gr. ,,protos” — primul din toate si kristos-a stabili) include cele mai
primitive organisme eucariote, foarte diferite atdt dupa structura corpului, cat si dupd modul de
nutritie, inmultire si dezvoltare. Cunoasteti, ca celula eucariotd are origine polifiletica si s-a format
prin endosimbioza din mai multe organisme procariote ancestrale. Din regnul Protoctista fac parte
organisme monocelulare, coloniale si pluricelulare, autotrofe si heterotrofe. La speciile mai evoluate,
celulele ating un grad inalt de specializare, insa nu se asociaza in tesuturi. Cu toate ca acest regn este
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artificial, el incearca sa reflecte principalele linii in evolutia organismelor vii. Prin urmare, studiul
protoctistelor este deosebit de important pentru descifrarea mersului evolutiei, stabilirea relatiilor de
rudenie dintre organismele vii si perfectionarea arborelui filogenetic. In procesul indelungat si
anevoios al evolutiei biologice, protoctistele nu numai ca au supravietuit, dar si au generat noi forme
de organisme mai evoluate si mai bine adaptate noilor conditii de viatd. Se presupune ca de la
protoctiste s-au diferentiat trei linii evolutive distincte: ciuperci, plante si animale.

in regnul Protoctista sunt incluse mai multe grupe de organisme. Cele mai reprezentative sunt
urmatoarele:

algele - protoctiste inrudite cu plantele;

protozoarele - protoctiste inrudite cu animalele;

muxomicotele - protoctiste inrudite cu protozoarele;

oomicotele - protoctiste analoage cu ciupercile;

chitridiomicotele - protoctiste inrudite cu ciupercile.

4.2 Algele — protoctiste inrudite cu plantele

Algele alcatuiesc un grup mare de protoctiste fotoautotrofe care traiesc in mediile acvatice
marine sau cu apa dulce. Unele specii pot fi intdlnite pe scoarta copacilor, pe pietre sau in solurile
umede. Corpul algelor este tal si se caracterizeaza prin lipsa organelor vegetative adevarate si a
tesuturilor conducatoare. Talul algelor poate fi monocelular, colonial sau pluricelular (filamentos ori
lamelar). Celulele algale au practic aceleasi componente tipice celulelor eucariote vegetale.
Cloroplastidele, numite la alge cromatofori, sunt diverse dupa forma si dimensiuni. Celula algala,
spre deosebire de celulele plantelor, contine centrioli.

Inmultirea algelor se realizeazi pe doua cai cunoscute: asexuatd si sexuatd.

Inmultirea asexuatii are loc prin trei modalititi: prin diviziune binard la algele monocelulare,
prin fragmentarea talului la cele pluricelulare (inmultire vegetativa) si cu ajutorul sporilor. Sporii
sunt produsi de celule speciale numite sporangi. Exista spori mobili, inzestrati cu flageli (zoospori) si
spori imobili (aplanospori).

Reproducerea sexuatd constd 1n fuziunea gametului masculin cu cel feminin si formarea
zigotului. Prin germinare, zigotul da nastere unui nou organism. In functie de morfologia gametilor, se
cunosc trei tipuri de reproducere sexuata: izogamia (fuziunea a doi gameti mobili identici), heterogamia
(contopirea a doi gameti mobili de diferite dimensiuni) si oogamia (fuziunea unui gamet masculin, mic si
mobil — anterozoid cu un gamet feminin, mare si imobil — oosferd). La alge gametii masculini si cei
feminini sunt produsi de gametangi monocelulari: anteridii si, respectiv, oogoane.

La unele alge (spirogira) este prezent un alt tip de reproducere sexuatd, numita conjugare,
care consta in contopirea a doud celule somatice si formarea zigotului.

Fig. 135. Diferite tipuri de tal prezent la algele verzi:

1 — monocelular; 2 — colonial; 3 — filamentos neramificat;4—filamentosramificat;5 — lamelar.
Fig. 136. Diferite tipuri de gameti si reproducere sexuati la alge:

A —izogamia; B — heterogamia;

C — oogamia: 1 — izogameti; 2 — macrogamet; 3 — microgamet; 4 — anterozoid; 5 — oosfera.

Ciclul vital reprezinta etapele principale si procesele ce se petrec intr-un organism de la
aparitia acestuia si pana la moarte. Acest proces este controlat genetic. La organismele unicelulare
care se Tnmultesc prin diviziune, ciclul vital coincide cu ciclul celular.

Ciclul de dezvoltare (numit de multi autori si ciclul vital) constituie etapele dezvoltarii
individuale ale organismului de la nastere pina la producerea unor noi descendenti.

In ciclul vital (ciclul de dezvoltare) la alge, ca si la toate organismele eucariote, existi o
alternanta a doua faze: haploida (cu celule haploide) si diploida (cu celule diploide). Procesele
principale 1n ciclul vital le constituie meioza si fecundatia. Meioza asigura trecerea de la diplofazd la
haplofazi, iar fecundatia, trecerea de la haplofazi \a diplofazd. In functie de locul meiozei,
deosebim urmatoarele tipuri de cicluri vitale:
haplofazic si diplofazic — fara alternare de generatii;
haplodiplofazic, izomorfic si diplohaplofazic — cu alternare de generatii.

Algele s-au diferentiat din procariotele autotrofe pe calea evolutiei divergente si a
endosimbiozei. In functie de natura pigmentilor si a produselor de asimilare, precum si a modului de
inmultire, algele se clasifica in mai multe filumuri, dintre care esentiale sunt urmatoarele: Algele
rosii, Algele verzi, Bacilariofitele, Algele brune si Euglenofita.
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Filumul Alge rosii (Rhodophyta)

Majoritatea algelor rosii au talul pluricelular filamentos sau lamelar. Culoarea rosie sau galbena a
talului este determinata de prezenta pigmentilor clorofila ,,a”, ficoeritrina (rosu) si ficocianina (albastru).
Peretele celular celulozic prezinta la suprafatd un strat de pectina care se poate gelifica. La unele specii
(Corallina rubens) peretele celular este impregnat cu calcar, din care cauza talul este rigid si se aseamana
mult cu coralii. Substanta de rezerva este un polizaharid (floridon) care se depune in citoplasma.
Inmultirea asexuatd se efectueaza cu ajutorul sporilor imobili. Reproducerea sexuatd este oogamia, ambii
gameti fiind imobili.

Majoritatea speciilor de alge rosii traiesc in marile calde fixate de pietre, unele langa litoral,
altele la adancimi de zeci de metri. Din acest filum fac parte genurile: Deleseria, Filofora,
Polisifonia.

Algele rosii isi trag originea de la organismele procariote (cianofite). Dovezile sunt
urmatoarele: prezenta pigmentilor comuni; repartizarea solitard a tilacoidelor in cromatofori; lipsa
completa a stadiilor flagelate si depunerea polizaharidelor de rezerva in citoplasma.

* Unele specii de alge rosii (Porphyra) se folosesc in alimentatie;

* Din algele rosii se extrage agar-agarul, folosit in cofetarie, precum si in laboratoarele de
microbiologie pentru pregatirea mediilor nutritive.

Fig. 137. Reprezentarea schematici a principalelor tipuri de cicluri vitale:

A — haplofazic; B — diplofazic;

C — diplohaplofazic, izomorficsauhaplodiplofazic.

Filumul Alge verzi (Chlorophyta)

Algele verzi constituie un grup numeros de talofite care traiesc in apele dulci si sarate, in sol,
pe scoarta copacilor etc. Talul poate fi monocelular, colonial, pluricelular (filamentos sau lamelar).
In celulele algelor verzi predomina pigmentii clorofilieni,,a” si ,,b”. Produsul de asimilatie este
amidonul care se depoziteaza in cromatofori.

Clamidomonada (Chlamydomonas) este o alga monocelularda mobild care poate fi intalnita
in apele dulci ,in sol, pe scoarta copacilor. Corpul are forma ovala si este acoperit cu perete celulozic.
La polul anterior prezinta doi flageli. Citoplasma celulei contine un cromotofor in forma de cupa,
vacuola pulsatild, stigma rosie (o structurd fotosensibild), alte organite. Langd cromatofor se gaseste
un nucleu de forma ovala.

In prezenta luminii, alga fotosintetizeaza. La intuneric poate si absoarba substante organice
din apd. Daca conditiile de viatd sunt favorabile, se inmulteste repede, provocand fenomenul
cunoscut sub numele de ,,inflorirea apei”. Inmultirea asexuatd are loc prin diviziune binara sau prin
zoospori. Reproducerea sexuata se realizeaza mai des prin izogamie. Ciclul vital este haplofazic.

Volvoxul (Volvox) este o alga coloniala de apa dulce. La suprafata coloniei, de forma sferica,
se observa un strat de celule, legate prin punti citoplasmatice. Numarul de celule din colonie variaza
de la cateva sute pana la cateva zeci de mii.

Fig. 139. Ciclul vital la Clamidomo-nada:

A — Inmultirea asexuat prin zoospori;

1 — organism adult; 2 — zoospori in zoosporange; 3 — zoospori eliberati care vor da nagtere la noi organisme;

a — cromatofor; b — stigma (structura fotosensibild); ¢ — nucleu.

B — reproducerea sexuatd — izogamia;

4 — organisme tinere; 5 — organisme adul-te (n); 6 — izogameti (n); 7 — izogamie;

8 — zigot (2n); 9 — oospor (zigot acoperit cu invelis protector); 10 — prin germinatie, oosporul da nastere la patru
organisme tinere (haploide).

Celula de volvox este asemanatoare cu celula de clamidomonada. Colonia se deplaseaza activ
in apa cu ajutorul flagelilor. Cavitatea internd a sferei contine un lichid gelatinos, 1n care se pot gasi
celule specializate pentru reproducere. Inmultirea asexuatd se desfisoara astfel: o celuld din colonie
se adanceste in substanta gelatinoasd, suferd cateva divizari consecutive, formand o colonie-fiica.
Noile colonii se elibereazd prin ruperea peretelui coloniei-mama. Reproducerea sexuatd este
oogamia.

Ulva sau salata-de-mare (Ulva lactuca) are talul pluricelular lamelar, format din doua
straturi de celule. Se fixeaza de substrat cu ajutorul unui disc cu rizoizi. Dimensiunile talului pot
ajunge pana la 60 cm. Inmultirea asexuatd are loc prin zoospori cu patru flageli, iar reproducerea
sexuatd este izogamia, gametii fiind biflagelati. Ciclul vital este izomorfic, adica gametofitul si
sporofitul au forma si structura identica.
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Ulva este raspandita in apele din zona litorald atat a marilor nordice, cit si a celor sudice. In
multe tari aceasta alga este folosita in alimentatie.

Spirogira sau matasea-broastei (Spirogyra) reprezinta un tal filamentos neramificat, alcatuit
din celule cu cromatofori in forma de panglica spiralata. Se inmulteste vegetativ prin fragmentare, iar
reproducerea sexuata este conjugarea. Celulele a doud filamenmte vecine vin in contact si conjuga
(se unesc prin intermediul unui canal). Continutul unei celule trece in cealalta, unde se contopesc.
Nucleele fuzioneaza si, ca urmare, se formeaza un zigot (00spor) care se acoperd cu o membrana
groasa si, dupa o perioada de repaus germineaza, dand nastere la o alga tanara. Spirogira este foarte
raspandita in apele dulci statatoare.

Fig. 142. Schema ciclului vital la Ulva lactuca:

1 — sporofit(2n);2—zoospori(n)cupatruflageli;3—zoosporiincoltiti;4—gametofitmasculin(n);5—gametofitfeminin(n); 6 —
gamet masculin; 7 — gamet feminin; 8, 9 — fecundatie; 10 — zigot (2n); 11 — germinarea zigotului; a — sporangi; b —
sporangi cu spori haploizi; ¢ — gametangi masculini; d — gametangi feminini.

Fig. 143. Conjugarea la spirogiri:

1 — doua celule in faza de conjugare; 2 — zigot (oospor) diploid.

Filumul Bacilariofita (Bacillariophyta)

Bacilariofitele, numite si diatomee, sunt organisme microscopice monocelulare sau
coloniale, de culoare bruna-galbuie, datoritd prezentei pigmentilor diatomina si fucoxantina care
mascheaza pigmentii clorofilieni a si c. Produsele de asimilatie sunt polizaharidele, dar principala
substanta nutritiva de rezerva o constituie uleiurile.

Una din particularitatile de structurd ale diatomeelor este peretele celular modificat, numit
teca, alcatuita din doud valve care se acopera reciproc. Teca este impregnata cu dioxid de siliciu.

Inmultirea asexuati are loc prin diviziune celulard binara. Fiecare celuld nou-formati secreti
cate o noud valva. La multe specii se intalneste si reproducerea sexuata (izogamie sau heterogamia).

Algele diatomee constituie masa de baza a fitoplanctonului marilor si oceanelor, avand un rol
important in functionarea ecosistemelor acvatice. Celulele moarte de alge se depun pe fundul
marilor, formand acumulari de siliciu cu numele de diatomita, care sunt exploatate si utilizate in
calitate de filtre, de material izolant, in constructie etc.

Filumul Alge brune (Phaeophyta)

Talul algelor brune este pluricelular de dimensiuni mari, ajungand la unele specii la zeci de
metri lungime. Majoritatea speciilor traiesc in mari si oceane, indeosebi, in cele cu apa rece, fixandu-
se de stanci cu ajutorul rizoizilor. Peretele celular celulozic contine la suprafata substante care se
gelifica, protejand talul de curentii de apa si de deshidratare in timpul refluxului. Produsul de
asimilatie este polizaharida laminarina, care se depune in citoplasma. La unele specii, in citoplasma
celulei se acumuleazi iod. In compozitia cromatoforilor, alituri de clorofila a si ¢, se gisesc si alti
pigmenti, printre care este si fucoxantina, datorita careia talul are culoare bruna.

Inmulfirea asexuatd se efectueaza prin zoospori. Reproducerea sexuatd cuprinde toate
formele de gametogamie. La toate algele brune, cu exceptia ordinului Fucale, in ciclul vital are loc
alternarea generatiilor diploide si haploide.

Fig. 145. Structura unei celule de algi diatomee cu simetrie radiala:
1 —tecd; 2 — nucleu; 3 — vacuola; 4 — cloroplastida; 5 — dictiozom.

Genul Laminaria cuprinde numeroase specii raspandite in marile si oceanele din emisfera
nordica. Laminaria (Laminaria sacharina) are sporofitul de forma unei panglici cu lungimea de circa
sase metri, iar gametofitul este microscopic. Talul se fixeaza de substrat cu ajutorul rizoizilor. Ciclul
vital este diplohaplofazic. Laminaria contine o mare cantitate de glucide si se foloseste in alimentatie,
cu denumirea de ,,varza de mare”.

Din ordinul Fucale fac parte specii cu talul ramificat dihotomic ce cresc abundent in mari si
oceane, preponderent in cele nordice. La unele specii, talul reprezinta vezicule plutitoare. Pentru
ordinul Fucale este caracteristica lipsa inmultirii asexuate, prin spori. Reproducerea sexuata este
oogamia, iar ciclul vital este diplofazic. Fucusul (Fucus vesiculosus) creste in marile nordice in zona
litorala, formand desisuri subacvatice.

In marile tropicale creste alga Sargassum. Fragmente de taluri ale acestei specii sunt aduse de
curenti si formeaza acumulari enorme in Marea Sargassum.

Fig. 148. Ciclul vi tal la laminarie: 1 — sporofit (2n); 2 — sporangi; 3 — spor mas culin (n); 4 — spor feminin (n); 5, 6
— spori germi nati; 7 — gametofit masculin cu cateva anteridii; 8 — gametofit feminin cu un oogon; 9 — oosfera; 10 —
anterozoid; 11 — zigot (2n); 12 — sporofit tanar;a — anteridie; b — oogon.
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g.19. Cclulvtallfcus:1-gmetofit(n);a—dscbzal;b—tlrmificat; c —vziculecar; 2 —ateridie; 3 -0 gon
c o sfere; 4 — o sferd (); 5 — a -te rozoizi (); 6 —z got ( n); 7 — g metofit t nar.

Genul Macrocystis include alge brune marine de dimensiuni gigantice. Talul unor alge poate
atinge lungimea de 100 m. Pe litoralul Marii Negre poate fi intdlnita o specie de alga bruna
Cystoseira barbata cu talul ramificat, lung pana la 30 cm.

Filumul Euglenofite (Euglenophytae)

Euglenofitele sunt organisme monocelulare mobile ce trdiesc in apele dulci, de obicei, bogate in
substante organice. Un reprezentant tipic al acestui filum este Euglena verde (Euglena viridis). Euglena
se aseamand cu plantele prin prezenta pigmentilor clorofilieni a si b si insusirea de a fotosintetiza.
Produsul fotosintezei este polizaharida paramilonul care se depune de rezerva in citoplasma. Totodata,
acest organism prezintd si unele insusiri caracteristice animalelor. Se nutreste la Tntuneric cu substante
organice din mediu. Hrana patrunde in celuld printr-un orificiu de la baza flagelului. Digestia are loc in
vacuolele digestive ce se formeaza in citoplasma. Substantele de excretie si surplusul de apad sunt
eliminate prin vacuola contractild. In citoplasma celulei se gaseste stigma. Celula euglenei nu prezintd
perete celular celulozic, dar isi mentine forma constanta datoritd unor benzi proteice situate sub
membrana plasmatica.

Euglena se inmulteste vegetativ prin diviziune longitudinala a corpului. Cand conditiile de
mediu devin neprielnice, euglena se Inchisteaza.

Majoritatea euglenofitelor participa la procesul de autopurificare a apei. Unele specii servesc
drept indicatori biologici ai gradului de poluare a bazinelor acvatice.

Lucrare practica

Tema: Studierea unor specii de alge.

Materiale necesare: Un pahar cu “apa inverzitd”. Preparate microscopice fixe cu alge
(euglena, volvox), cateva alge verzi, brune, rosii vii sau ierbarizate (spirogira, ulva), o pipeta, un ac,
cateva lame si lamele, o lupa, un microscop.

Mod de lucru: Picura pe lamela o picaturd de apa cu alge si acoper-o cu lamela. Studiaza
preparatul la microscop si folosindu-te de desenul din manual determind speciile de alge.
Observa forma celulelor, modul de locomotie. Gaseste nucleul, citoplasma, cromatoforii.
Examineaza preparatele fixe cu euglena si alte alge. Pregatiti preparate microscopice cu alge si
examinati-le la microscop. Observa forma celulelor si a cromatoforilor. Compara imaginile de la
microscop cu desenele din manual §i recunoaste speciile.

Studiaza micropreparatul cu colonii de volvox. Observa dimensiunile, forma si culoarea
coloniilor.

Examineaza un fragment de algd pluricelulara (spirogira). Observa forma celulelor, culoarea
si forma nucleului, a cromatoforului.

Deseneaza imaginile vazute la microscop si completeaza legenda. Formuleaza concluzii
despre legdtura dintre alcatuirea corpului i modul de viata al algelor.

Fig. 151. Organizarea celulei de eugleni:

1 — flagel;2—membranaplasmatici;3 — cloroplaste; 4 — nucleu; 5 — vacuola contractila; 6 — stigma; 7 — substante de
rezerva (granule de paramilon); 8 — citoplasma.

4.3 Protozoarele — protoctiste inrudite cu animalele

Protozoarele s-au diferentiat din procariotele heterotrofe pe calea evolutiei divergente si a
endosimbiozei. Ele sunt organisme monocelulare heterotrofe ce traiesc, de regula, in apa sau
paraziteaza pe animale si om. Celula protozoarelor are un potential mare de adaptare si este capabild
sa 1indeplineascd toate functiile vitale. Din aceastd grupa de organisme vom studia
filumurile:Rizopoda, Flagelata, Ciliofora si Sporozoare.

Filumul Rizopoda (Rhizopoda) include organisme libere ce traiesc in ape dulci si sarate.
Unele specii paraziteaza pe animale si om. Pentru rizopode este caracteristicd insugirea de a forma
pseudopode (prelungiri temporare ale celulei).

Amiba (Amaeba proteus) traieste in apele dulci si este una dintre cele mai mari amibe
libere. Se deplaseaza cu ajutorul pseudopodelor, care o ajuta si la prinderea hranei.

Amiba se hraneste cu bacterii, alge si alte organisme. Digestia se realizeaza prin
fagocitozd. Organismele inglobate de celula sunt digerate In vacuolele digestive sub actiunea
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enzimelor ce patrund din citoplasma. Substantele reziduale sunt expulzate in exterior prin
membrana plasmatica. Substantele de excretie si surplusul de apa sunt eliminate prin vacuola
contractila. Respiratia are loc prin toatad suprafata corpului.

Amiba se inmulteste asexuat prin diviziune binard. Procesul sexuat nu este cunoscut. in
conditii nefavorabile, amiba se inchisteazd prin deshidratare si formarea unui invelis rezistent.
Fenomenul de inchistare este specific pentru majoritatea protozoarelor.

Inrudite cu rizopodele sunt foraminiferele si radiolarii, care triiesc in mari si au la suprafata
celulei un invelis (cochilie) calcaros si, respectiv, silicios. Dupa moartea organismelor are loc
depunerea invelisului pe fundul marilor, formand roci de calcar sau de siliciu.

Amiba dizentericd paraziteaza in intestinul omului, provocand dizenteria amibiana.

Fig. 152. Amiba:

A — structura;

B — diviziunea celulei.

1 — pseudopode; 2 — vacuola digestiva; 3 — nucleu; 4 — citoplasmd; 5 — vacuola contractild

Fig. 154. Specii de rizopode:
A — foraminifer; B — radiolar.

Filumul Flagelata (Zoomastigina). Protozoarele flagelate sunt organisme libere sau parazite, la
care celulele poseda unul sau mai multi flageli. Din flagelatele libere fac parte coanoflagelatele (flagelate
cu gulerasg), care traiesc in ape dulci si sarate. Celulele coanoflagelatelor poseda un flagel inconjurat la
baza de un guleras citoplasmatic. Un reprezentant tipic al acestui grup de flagelateeste Codonosiga. Se
hraneste cu bacterii si alte microorganisme din apa. Prin migcarea flagelului se formeaza un curent acvatic
indreptat spre guleras. Particulele nutritive din apa se alipesc de guleras, apoi trec 1n citoplasma si sunt
supuse digerarii in vacuolele digestive. Prezenta unor celule similare (coanocite) in structura animalelor
primitive (spongierilor) este o dovada ca protozoarele sunt stramosii din care au evoluat animalele.

Din flagelatele parazite fac parte tripanosomele, ce paraziteaza in sangele animalelor si al
omului. Sunt raspandite mai frecvent in Africa Centrald. Trypanosoma gambiense provoaca boala
somnului si este transmisa prin Intepatura mustei te-te.

O alta specie de flagelate este giardia, care paraziteaza in ficatul si intestinal omului,
producand boala giardiaza.

Filumul Ciliofora (Ciliophora). Protozoarele din acest filum se caracterizeaza printr-0
organizare mai complexa a corpului si prezenta cililor la suprafata celulei. Majoritatea ciliatelor
traiesc n ape dulci si sarate, dar existd si multe specii parazite si simbionte.

Parameciul (Paramecium caudatum) traieste in ape dulci stdtatoare, bogate in substante
organice. Corpul are forma unui pantof si este acoperit cu numerosi cili. Pe partea ventrala se observa o
adancitura in forma de pélnie (peristom) tapetata cu cili care se termind cu un orificiu (gura sau citostom).
Gura este urmati de citofaringe, la capitul ciruia se formeazi vacuolele digestive. In citoplasma sunt
prezente doud nuclee: macronucleul, care dirijjeazd procesele metabolice, si micronucleul cu rol in
reproducere.

Parameciul este un mare consumator de bacterii. Particulele alimentare patrund prin citostom 1n
citofaringe, la capatul caruia se formeaza vacuole digestive. Resturile nedigerate sunt eliminate din celula
printr-un mic por (citoproct). Respiratia are loc prin toatd suprafata corpului. Produsele de excretie si
surplusul de apad sunt eliminate prin doud vacuole contractile, unite cu numeroase canale de colectare.
Parameciul reactioneaza adecvat la factorii din mediu (sare, bacterii etc.), deplasandu-se spre excitant sau
in directia opusa.

Parameciul se Inmulteste asexuat prin diviziune binard. Mai rar are loc procesul sexuat, numit
conjugare, in urma caruia doi indivizi Se unesc printr-o punte citoplasmatica si fac schimb de nuclee
(informatie ereditard).

Fig. 155. Codonosiga (colonie si celula):

1 — plasmalema; 2 — nucleu; 3 — vacuola contractila; 4 — flagel;5—gulerascitoplasmatic; 6 — vacuola digestiva.

Fig. 156. Alcituirea celulei de parameci:

1 — membrana plasmaticd; 2 — cito-plasma; 3 — nucleu mic (cu rol in reproducere); 4 — nucleu mare (cu rol
metabolic); 5 — vacuola digestiva; 6 — vacuola contractild; 7 — canale colectoare; 8 — citostom; 9 — citofaringe; 10 —
cili; 11 — citoproct.

Un alt reprezentant al acestui filum este stentor, care traieste in apele dulci, unele specii fiind
colorate. Din ciliatele parazite face parte Balantidium coli, care paraziteaza in intestinul gros al
omului, provocand colite ce se trateaza greu.
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Ciliatele joaca un rol important in lanturile trofice ale ecosistemelor acvatice. Ele reprezinta o
sursd bogatd de hrand pentru animalele acvatice. Consumand bacterii §i resturi acvatice, ciliatele
contribuie la purificarea apei.

Filumul Sporozoare (Sporozoa). Sporozoarele sunt protozoare exclusiv parazite, cu una sau
mai multe gazde. Ciclul de dezvoltare este complex si cuprinde alternarea Inmultirii sexuate si
asexuate. Inmultirea asexuati are loc prin spori rezistenti, de unde le vine si numele. Unele specii de
sporozoare parazite produc boli grave la animale si om (malaria, coccidioza). Malaria este produsa de
Plasmodiul malariei, care paraziteaza in eritrocitele din sangele omului. Boala se manifesta prin
febra si anemie si este transmisa omului prin Intepatura femelei tantarului anofel, care se hraneste cu
sange.

Lucrare practica

Tema: Studierea structurii, comportamentul si miscarii parameciului.

Materiale: Culturd de parameci si bacterii, cristale de sare de bucatarie, pipeta, o lama, o
lamela si un microscop.

Mod de lucru: intr-un vas cu apa calda adiuga putin fin sau paie si-1 lasd la un loc luminos si
cald cateva zile. Sub pojghita mucilaginoasa de la suprafata apei se gasesc parameci. Pregateste un
preparat microscopic cu parameci. Picurd pe lama de sticla 2 picaturi de solutie cu parameci si
uneste-le printr-o punte. Studiaza preparatul si observa miscarea paramecilor. Pune pe marginea
unei picaturi o bucitica de peliculd cu bacterii si putin colorant (tus). Observa comportamentul
paramecilor, formarea vacuolelor digestive si evolutia lor.

Examineaza atent preparatul si observati forma unui parameci. Géseste partea anterioara si
posterioara (mai ascutitd). Studiaza alcatuirea internd. Observda membrana, citoplasma, vacuolele,
nuleele. Aseaza langa lamela cateva cristale de sare de bucatarie si urmareste reactiile paramecilor.
Formuleaza concluzii si scrie-le in caiet. Deseneaza imaginile vazute si indicd componentele
studiate.

4.4 Filumul Mixomicota — protoctiste inrudite cu protozoarele

Mixomicotele sunt organisme heterotrofe cunoscute sub denumirea populara de mucegaiuri
mucilaginoase. Traiesc in locurile umede pe resturi vegetale sau pe cadavre de animale din care-
si extrag substantele nutritive. Talul mixomicotelor consta dintr-o masa citoplasmatica amorfa,
cu multe nuclee, lipsit de perete celular, numit plasmodiu. Culoarea talului poate fi
variata:galbena, rosie, roza, violeta. Deplasarea mixomicotelor are loc cu ajutorul pseudopodelor
(migcare amiboidald). Se hranesc cu resturi vegetale si animale, bacterii, protozoare, pe care le
incorporeaza in celuld prin fagocitare si le digera in vacuolele digestive.

Se inmultesc vegetativ prin fragmentarea talului. Inmultirea asexuati are loc prin spori.
Se cunosc circa 500 de specii de mixomicote. Stramosii ancestrali ai mixomicotelor se considera
a fi protozoarele flagelate s1 amiboidale.

Cele mai raspandite mixomicote sunt genurile: Fuligo, Stremonites, Lycogala, Physarum.

4.5 Filumul Oomicota — protoctiste analoage cu ciupercile

Oomicotele (Oomycota) sunt organisme heterotrofe, saprotrofe sau parazite, care
traiesc in mediul acvatic si terestru. Ele prezintd unele Tnsusiri (structura talului, modul de
nutritie si de inmultire) asemanitoare cu ciupercile. In acelasi timp, oomicotele au multe
caractere care le distanteaza de ciuperci. Multi savanti considera ca oomicotele au legatura
genetica cu algele sifonoficee filamentoase (filumul Xantofita). in favoarea acestei afirmatii
sunt urmdtoarele caracteristici: peretele celular celulozic, zoosporii biflagelati, flagelii avand
structura si lungime diferita.

Reproducerea asexuata a oomicotelor are loc prin zoospori sau conidii. Reproducerea
sexuatd este oogamia.

Un reprezentant tipic al acestui filum este Plasmopara viticola, o specie
endoparazita, care ataca frunzele vitei-de-vie, provocand maladia mana vitei-de-vie. Corpul
(talul) este un miceliu care reprezinta o celula polinucleata, cu ramificatii filiforme si incolore,
numite hife.

Infectarea plentelor se face prin stomate cu conidii (spori imobili) sau zoospori. La
germinarea sporilor, in interiorul tesuturilor frunzei se dezvolta hife ramificate care formeaza
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haustorii, prelungiri fine ce patrund in celulele gazdei si absorb substantele nutritive. Pe partea
superioara a frunzei apar pete galbene, iar pe cea inferioara, un puf alb care reprezinta
conidiofori cu conidii. Conidiile cad, sunt duse de vant, infectand alte parti ale plantei. Pe timp
ploios, conidiile pot germina, transformandu-se in zoosporangi care formeaza z0OSpOri
biflagelati. Dupa eliberare, zoosporii se migca prin apa spre alte organe ale plantei, infectandu-
le. Reproducerea sexuata este oogamia. Anteridia (gametangele masculin) si oogonul
(gametangele feminin) apar toamna 1n tesuturile frunzelor. Dupa fecundatia oosferei se
formeaza zigotul (oosporul), care ierneaza in frunza ori in sol. Primavara, oosporul germineaza,
producand conidii sau zoosporangi cu zoospori haploizi (n).

Plasmopara viticola a fost adusd in Europa din America, in anii 1876-1878. La
inceput, aceasta specie a nimerit in partea de sud-est a Frantei, de unde s-a raspandit in toata
Europa.

Combaterea manei vitei-de-vie se face prin stropirea plantelor cu zeama bordeleza
(amestec de sulfat de cupru si var stins), iar toamna trebuie de ars ramdsitele vegetale in care
ierneaza oosporii.

Din filumul Oomicota face parte Phytophtora infestans care provoaca mana cartofului,
genul Peronospora care produce mana cepei si a usturoiului.

Genul Saprolegnia include specii ce traiesc pe resturi de plante si animale acvatice, unele
parazitand pe puietul pestelui.

4.6 Filumul Chitridiomicota-protoctiste inrudite cu ciupercile

Chitridiomicotele reprezinta o grupa de protoctiste heterotrofe cu talul monocelular, la
unele specii cu ramificatii, numit rizomiceliu. Majoritatea speciilor sunt paraziti intracelulari la
alge, plante, animale si ciuperci. Exista si specii saprotrofe.

Inmultirea asexuati are loc prin zoospori monoflagelati. Reproducerea sexuata este de
tipul izogamiei, heterogamiei sau oogamiei. Cele mai raspandite sunt genurile: Olpidium,
Synchytrium. Olpidium brossicae ataca plantulele de varza, provocand boala putregaiul negru,
iar Synchytrium endobioticum paraziteaza plantele de cartof.

Olpidium brassica. Aceasta specie paraziteazd in celulele din tulpina plantulelor de
varza. Odata cu cresterea puietului, zoosporul monoflagelat patrunde in celula-gazda, se divide si
formeaza plazmodiu, care ulterior se transformd in zoosporange cu numerosi zoospori
monoflagelati. Dupa eliberare zoosporii infecteazd alte celule. Ciclul complet al inmultirii
asexuate dureaza 5-10 zile.

In anumite conditii, zoosporii se comporti ca izogameti, adici se contopesc céte doi,
formand zigoti biflagelati. Acestea patrund in planta-gazda, se acoperd cu o membrana dubld (se
transforma in chist) si duc o viatad latenta pand primavara urmatoare, cand germineaza (meioza),
produc zoospori si incepe un nou ciclu de dezvoltare.

Masurile de combatere a parazitilor respectivi constau in selectarea soiurilor rezistente si
dezinfectarea periodicd a solului.

Tema 5. Regnul Fungi (Mycota)

5.1. Origine, clasificare si caracterizare generala

Ciupercile reprezinta un grup foarte mare de organisme eucariote heterotrofe cu insusiri
specifice, de aceea 1n sistemul organismelor vii ele alcatuiesc un regn separat. Pot fi intlnite in toate
zonele geografice, In mediul acvatic sau terestru.

Ciupercile au evoluat de la cele mai primitive organisme eucariote heterotrofe. Stramosii
fungilor au fost, probabil, protozoarele amiboidale, dependente de mediul acvatic. Aceste insusiri se
pastreaza si la filumul Chytridiomycota.

In functie de structura talului si modul de inmultire, ciupercile se clasificd in doud grupe:
fungii inferiori (filumul Zigomicota) si fungii superiori (filumurile Ascomicota, Bazidiomicota si
Deuteromicota).
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Alcdatuirea corpului. Corpul ciupercii (talul) este un miceliu format din filamente subtiri si
ramificate, numite hife. La ciupercile inferioare miceliul reprezinta o celuld ramificata, cu multe nuclee.
Ciupercile superioare au miceliul format din hife pluricelulare (septate). Pentru celulele fungale este
caracteristicd prezenta peretelui celular format din chitin, lipsa plastidelor si a pigmentilor asimilatori. In
citoplasma se gasesc numeroase incluziuni: granulatii de glicogen, picaturi de lipide, iar in vacuole,
granulatii de proteind (albumind, volutind). Multe ciuperci produc si acumuleazd substante toxice.
Produsul metabolismului proteic la ciuperci este ureea.

Nutritia. Ciupercile sunt organisme heterotrofe si folosesc la nutritie substante organice de
naturd vegetala si animala, avand nevoie de saruri, vitamine etc. Cu ajutorul enzimelor, ele scindeaza
substantele complexe din substrat in substante mai simple, asimilabile si le absorb prin toata
suprafata hifelor. Exista ciuperci parazite, saprotrofe si simbiotice.

Inmultirea ciupercilor se realizeaza prin doud modalititi cunoscute: asexuatd si sexuatd.
Inmultirea asexuatd este cea mai frecventi si se efectueaza prin fragmente de tal, prin inmugurire (la
drojdii) sau prin spori (sporangiospori, conidiospori (conidii) si zoospori). Sporangiosporii se
dezvolta in sporangi, conidiosporii se formeaza pe hife specializate, numite conidiofori, iar zoosporii
sunt spori mobili inzestrati cu flageli.

Reproducerea sexuata la zigomicote si ascomicote se realizeaza prin gametangiogamie
(fuziunea a doi gametangi), iar la bazidiomicote, prin somatogamie (contopirea a doud celule
somatice). La deuteromicote reproducerea sexuatd nu este cunoscuta.

Fig. 159. Structura unei ciuperci:
1 — corp de fructificatie;2—lamecubasidiospori; 3 — miceliu din sol.
Fig. 159. Structura unei ciuperci:
1 — corp de fructificatie;2—lamecubasidiospori; 3 — miceliu din sol.

5.2.  Filumul Zigomicota (Zygomycota)

Majoritatea zigomicotelor traiesc pe uscat, fiind parazite sau saprofite. Miceliul reprezinta o
celula polinucleatd cu numeroase ramificatii(hife). Vom studia specia mucegaiul-negru (Rizopus
nigricans). Este un mucegai ce apare pe paine, fructe. Pentru aceastd specie este caracteristica
formarea hifelor aeriene ingrosate, numite stoloni, cu aspect de pasla alba. Cu ajutorul rizoizilor
ciuperca se fixeaza de substrat, iar la suprafata lui se dezvolta sporangiofori cu sporangi negri.

Inmulfirea asexuatd se realizeazi prin sporangiospori. Reproducerea sexuatd este
gametangiogamia. Pe micelii cu semne reproductive ,,+” si ,,— se formeaza ramificatii cu citoplasma
si nucleu, numite gametangi. Gametangii se contopesc i, ca urmare, se formeaza un zigot (2n), care
se mai numeste zigospor. El este acoperit cu un perete gros, rezistent, de culoare neagrd. Dupa o
perioada de repaus, zigosporul germineaza, formand o multime de spori haploizi care se maturizeaza
in sporangi. Sporii maturi sunt raspanditi in timpul deschiderii sporangilor.

Fig. 162. Ciclul vital la mucegaiul negru:

A — inmultirea asexuatd; B — reproducerea sexuata;

1 — substrat (paine); 2 — sporangiofor; 3 — sporange; 4 — spori; 5 — hife; 6 — gametange; 7 — gametangiogamie; 8 —
zigospor (2n); 9 — zigospor incoltit (meiozd); 10 — sporange cu spori (n). Sporii se formeaza prin multiple diviziuni
mitotice.

Mucegaiul-alb (Mucor mucedo) are miceliul format din hife de culoare alba ce cresc in
interiorul substratului. Se dezvolta pe paine, fructe etc. Unele specii din genul Mucor provoaca boli
pulmonare la pasari.

Ordinul Zoopagale cuprinde ciuperci rapitoare care vaneaza nematode, insecte, utilizind
diverse mijloace. Unele specii elimind un lichid lipicios care le lipeste de organismul prazii, altele
sunt inzestrate cu cateva inele care se umfla cand prin ele trece un vierme. Fiind imobilizati, viermii
cad prada ciupercilor.

5.3.  Filumul Ascomicota (Ascomycota)

Insusirea comuni a ascomicotelor este formarea ascelor cu ascospori. Talul ascomicotelor
este un miceliu alcatuit din hife ramificate, pluricelulare. Un reprezentant tipic al cestui filum este
urechiusa (Sarcoscypha coccinea), o ciuperca ce creste in padure primavara si toamna, pe ramurile
putrede si pe solul umed. Urechiusa are corpul de fructificatie in forma de cupa de culoare rosie.

Inmultirea asexuatd se realizeaza prin conidii. Reproducerea sexuatd este gametangiogamia.
Miceliul primar (cu celule mononucleate) se formeaza la germinarea sporilor si este de lunga durata.
Pe miceliul primar se formeaza gametangi masculini — anteridii si feminini — ascogoane, care
ulterior se contopesc, iar nucleele se alaturd cate doua, formand perechi (dicarioni). Ascogonul
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germineaza, dand nastere la hife cu dicarioni, care formeaza miceliul secundar. in celulele terminale
ale hifelor cu dicarioni are loc fuziunea nucleelor (cariogamia) si formarea celulelor zigoti, care
ulterior se transformi in asce. In fiecare asca, nucleul diploid se divide meiotic, rezultind patru
nuclee haploide care vor deveni ascospori. Ascele cu ascospori sunt situate in structuri speciale,
numite corpuri de fructificatie.

Diversitatea ascomicotelor

Drojdia de bere este o ciuperca unicelulard ce creste pe substraturi de glucide. Din
antichitate, aceasta ciuperca este folosita la dospirea aluatului si la fabricarea berii.

Drojdia vinului are celule alungite care formeaza siraguri ramificate. Creste pe ramuri si pe
ciorchine de vitd-de-vie. Produce fermentatia mustului din struguri.
Fig. 165. Ciclul vital la urechiusi:
A — inmultirea asexuati; B — reproducerea sexuata;
1 — hife septate; 2 — conidii; 3 — ascogon; 4 — anteridie; 5 — gametangiogamie; 6 — hife cu dicarioni formate la germi-
narea ascogonului; 7 — zigot (2n); 8 — asca cu patru nuclee haploide; 9 — asca cu opt ascospori haploizi; 10 —
ascospor germinat.

Genurile Penicillium si Aspergillus includ specii saprofite ce cresc in sol pe diferite sub
straturi vegetale, formand pete de mucegai verde i, respectiv, verde-albastrui.

Cornul-secarei paraziteaza pe multe graminee.

Zbarciogul este o ciuperca saprofitd comestibila care creste in paduri in locurile luminoase.
Corpul de fructificatie este diferentiat in piciorus si palarie zbarcita.

5.4. Filumul Bazidiomicota (Basidiomycota)

Pentru bazidiomicote este caracteristica formarea bazidiei cu bazidiospori. Vom studia
ciuperca-de-camp (Agaricus campestris), numita si ciuperca de cultura. Este o specie saprofita, cu
miceliul foarte bine dezvoltat. Creste pe campii si pajisti, de unde a fost luata in cultura.

Inmultirea asexuatd are loc prin conidii. Reproducerea sexuatd este somatogamia. Miceliul
primar se formeaza la germinarea sporilor si este de scurtd duratd. Celulele de la doud hife alaturate se
contopesc si dau nastere la celule cu dicarioni, care se dezvolta, formand miceliul secundar. Miceliul
secundar poate exista timp indelungat, crescand si raspandindu-se in substrat. in celulele apicale ale
hifelor dicarionice are loc cariogamia si formarea celulelor zigoti. Acestea cresc in volum, transformandu-
se in bazidii. In fiecare bazidie, prin meioza, se formeaza patru bazidiospori haploizi.

La ciuperca-de-camp, corpul de fructificatie este format dintr-o impletire compacta de hife si
consta din piciorus si palarie. Bazidiile cu bazidiospori se situeaza pe partea inferioara a pdalariei corpului
de fructificatie, pe lame de culoare alb-roza la inceput si apoi bruna-inchisa. Bazidiosporii disemineaza si,
nimerind pe substrat fertil, Incoltesc si dau nastere la miceliu primar.

Numeroase ciuperci cu paldrie convietuiesc prin simbioza cu radacinile unor plante. Aceasta
asociere reciproc avantajoasad se numeste micoriza. Hifele ciupercii ajutd planta sa absoarba seva
bruta, iar in schimb sd primeasca substante organice nutritive.

Multe bazidiomicote depoziteaza in corpurile de fructificatie substante organice valoroase,
fiind folosite in alimentatia omului. Ciupercile otravitoare contin substante toxice care ataca sistemul
nervos sau produc intoxicatii grave si pot provoca moartea. De aceea este obligatorie adresarea
urgenta la medic.

Fig. 166. Ciuperci ascomicote:

1 — drojdie de bere; 2 — Penicillium; 3 — Aspergillus; 4 — zbarciog; a — conidiofor; b — conidie.

Fig. 168. Ciclul vital la ciuperca-de-camp:

A — inmultirea asexuata;

B — reproducerea sexuata;

1 — hifa cu dicarioni; 2 — co-nidie; 3 — basidiospori incoltiti; 4 — somatogamia si formarea hifelor cu dicarioni; 5 —
miceliu din sol; 6 — corp de fructificatie;7 — celuld apicald cu dicarion; 8 — zigot; 9 — basidie cu patru nuclee
haploide; 10 — basidie cu basidiospori diseminati; 11 — basidiospori.

Diversitatea bazidiomicotelor

Ciupercile-de-iasca, de exemplu, iasca-stejarului, iasca-obisnuita, au corpul de fructificatie
in forma de copitd de cal si de consistentd lemnoasa. Cresc pe trunchiul arborilor vii §i uscati,
producand pagube mari padurilor.

Taciunele-porumbului si taciunele-graului sunt ciuperci parazite care ataca multe
graminee.

Fig. 169. Ciuperci comestibile — A si otravitoare — B:
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1 — manatarca; 2 — burete-galben; 3 — flocosel;4-rascov;5—burete-iute;6—zbarciog; 7-vinetica;8 — palaria-sarpelui; 9 —
burete-serpesc.

5.5. Filumul Deuteromicota (Deuteromycota)

Deuteromicotele reprezintd o grupd numeroasa de ciuperci, care include circa 30% din
speciile cunoscute. Ele reprezintd, probabil, o ramurd in evolutia ciupercilor superioare,
provenitd in special de la ascomicote, care si-au pierdut capacitatea de a forma spori pe cale
sexuatd. Corpul acestor ciuperci este format din miceliu septat, ramificat, cu celule mono - sau
plurinucleate. Se inmultesc vegetativ si asexuat (prin conidii). Inmultirea sexuatd nu este
cunoscuta. Ciclul vital decurge in stadiul haploid, adica fara alternarea fazelor nucleare.
Deoarece lipseste procesul sexuat, acesta este compensat de fenomenul numit heterocarioza, care
este insotit de procesul parasexual. Intre hife apar canale (anastomoze) prin care celulele fac
schimb de nuclee si citoplasma. Ca rezultat are loc heterogenizarea sporilor, asigurand adaptarea
si supravietuirea speciilor. Sunt foarte raspandite in natura trdind pe diverse substraturi vegetale
si animale.

Diversitatea deuteromicotelor.

Genul Fusarium imclude specii parazite care provoaca putregaiul radacinilor la
graminee si alte plante. Ele secretd substante toxice periculoase pentru om si animale.

Genul Septoria. Toate speciile acestul gen sunt paraziti ai plantelor (gramineelor,
tomatelor).

Genul Trichoderma. Cuprinde specii saprotrofe raspandite in sol, pe resturi vegetale.
Multe specii participa activ la descompunerea celulozei si la formarea solului.

Importanta ciupercilor
* Ciupercile joaca rolul de descompunatori In ecosisteme;

* Se folosesc in alimentatie, la producerea antibioticelor (penicilina s.a.), alcoolului, vinului, berii;

* Ciupercile provoaca boli la plante, animale si om. De exemplu, candidoza este o boald provocata
de unele ciuperci din genul Candida. Banala matreata este provocatd de ciuperca microscopica
pitiriazis.

Conform sistematicii modern, in regnul Fungi sunt inclusi si lichenii.

Lucrare practica

Tema: Studierea unor specii de ciuperci.

Materiale necesare: Ciuperca-de-mucegai, culturd de drojdie de bere, ciuperca de camp, un
ac, cateva lame si lamele, o lupa, un microscop.

Tema 1. Analiza microscopica a ciupercii-de-mucegai si a drojdiei de bere.

Mod de lucru. Examinati ciuperca-de-mucegai cu ochiul liber, apoi cu lupa. Observati
miceliul de la suprafata substratului, sporangioforii cu sporangi. Luati cu acul o micd portiune de
miceliu, puneti-o pe lama intr-o picaturd de apa si acoperiti cu o lameld. Analizati la microscop
preparatul si observati hifele si sporangii cu spori. Pregatiti un preparat din cultura de drojdie de bere
si examinati-l la microscop. Observati celule solitare si asociate 1n siraguri.

Tema 2. Studierea alcatuirii unor ciuperci cu paldrie lamelare si tubuloase (ciuperca-de-
camp).

Examineazd corpul de fructificatie a ciupercii de camp. Gaseste piciorusul si palaria.
Analizeaza cu lupa palaria. Observa structura, culoarea si forma lamelelor. Realizeaza sectiuni
din lamele si studiaza la microscop structura interna. Observa stratul superficial cu bazidii si
bazidiospori. Deseneaza in caiet imaginile vazute si indica componentele studiate.

5.6 Lichenii

Lichenii sunt organisme constituite din doud componente: 0 algd verde monocelulara sau 0
cianobacterie si 0 ciuperca (de reguld, ascomicota) care convietuiesc in simbioza. Talul lichenilor
poate fi in forma de frunza, de pojghita sau de arbust. Culoarea talului este diversa: galbena, rosie,
verzuie, cenusie etc.

La suprafata, talul lichenilor este acoperit cu scoarta, sub care se gaseste maduva formata din
hife intretesute rar cu celule de algd. Ciuperca apara celulele algale de factorii nocivi din mediu si le
aprovizioneaza cu apa si saruri minerale. Algele formeaza prin fotosinteza substante nutritive. O
parte din aceste substante sunt absorbite de ciuperca prin suprafata hifelor.
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Fig. 170. Specii de cuperci parazite:
A — ciuperca-de-iasca;
B — spic de grau sanatos — 1 si atacat de taciune — 2.
Inmultirea lichenilor se face, de reguld, vegetativ, prin fragmente de tal sau prin soredii — mici
glomerule formate din cateva celule de algd inconjurate de hife.
Fig. 172. Structura talului unui lichen:
1 —tal; 2 — scoartd; 3 — maduva; 4 — ri-zoizi; 5 — hife de ciuperca; 6 — celule de alga; 7 — soredii.

Diversitatea lichenilor
* Lichenul-renilor (Cladonia rangiferina). Talul are culoare gri-cenusie si este ramificat. Este
foarte raspandit in regiunile de tundra, servind ca hrana pentru reni.
* Lichenul-de-Islanda (Cetraria islandica) are talul de culoare verde-bruna. Este raspandit in
regiunile arctice, in muntii Alpi, in Islanda, unde se foloseste in alimentatie.
* Lichenul-galben (Xanthoria parientina). Culoarea talului este galbena-aurie. Poate fi intalnit pe
garduri, ziduri si pe scoarta copacilor.

Importanta lichenilor
* Lichenii joaca un rol deosebit in colonizarea rocilor vulcanice, fiindprintre primele organisme ce
contribuie la formarea solului.
* Multi licheni au aplicare industriala. Din ei se extrage glucoza, alcool, antibiotice, coloranti.
* Lichenul-de-Islanda se foloseste la tratarea bolilor pulmonare, iar lichenul-galben este eficient in
tratarea hepatitei.

Ecologia lichenilor

Lichenii sunt raspanditi aproape pe intreg globul pamantesc. Ei vegeteaza in tundra, pe
stancile golase, In deserturi, pe scoarta copacilor, pe ziduri etc. Talul lichenilor creste extrem de
incet, atingand varsta de sute si chiar mii de ani (4500). Lichenii sunt foarte sensibili la unele
substante (SOz2), fiind folositi ca indicatori de poluare a atmosferei.

Fig. 173. Diferite specii de licheni:
1 — lichenul-renilor; 2 — lichenul-galben; 3 — lichenul-de-Islanda.

Tema 6. Regnul Plante (Plantae). Sporofitele

6.1. Origine, clasificare si caracterizare generala

Plantele sunt organisme eucariote pluricelulare, fotoautotrofe. Majoritatea duc o viata
sedentara, fiind fixate in sol, de unde isi extrag seva brutd. Stramosii plantelor au fost, probabil,
algele verzi. In sustinerea acestei ipoteze sunt urmitoarele argumente:

* celulele algelor verzi si ale plantelor au peretele celular celulozic si contin pigmentii clorofilieni
asib;

* principala substanta de rezerva, amidonul, se depoziteaza in cloroplastide;

* reproducerea algelor verzi si a plantelor este asemanatoare.

Una din principalele etape in evolutia plantelor a fost aparitia cormului si trecerea lor de la
viata acvatica la viata terestrd. Procesul de adaptare a plantelor la mediul terestru a fost dificil si a
durat sute de milioane de ani. In aceasta perioada, corpul plantelor s-a diferentiat in tulpind, raddcind
si frunze, au aparut tesuturile conducdtoare, protectoare si mecanice. De asemenea au evoluat
organele reproducatoare si modul de inmultire. Un astfel de corp vegetativ poartd numele de corm,
iar plantele, de cormofite. La toate plantele, cu exceptia muschilor, ciclul vital este diplohaplofazic.

In functie de structura corpului vegetativ si modul de inmultire, plantele pot fi clasificate in
trei grupuri:

» plante avasculare: filumul Briofita;
» plante vasculare cu spori: filumurile Polipodiofita, Licopodiofita si Ecvisetofita;
* plante vasculare cu seminte: filumurile Pinofita si Magnoliofita.

6.2. Filumul Briofita (Bryophyta) include un grup de plante primitive, ce pot fi intalnite in toate
regiunile geografice, majoritatea crescand in locurile umede si umbroase. Muschii au corpul vegetativ
lipsit de vase conducatoare adevarate, numit tal cormoid. Sunt prezente tesuturile: asimilator, mecanic, de
depozitare. Organele de reproducere sexuata, anteridia si arhegonul, sunt pluricelulare, iar ciclul vital
este haplodiplofazic. Gametofitul este dominant, se dezvolta independent si are corpul diferentiat in
rizoizi, tulpinita si frunzulite. Sporofitul este redus si dependent de gametofit.
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Filumul Briofita include 3 clase. Cea mai evoluata si bogata in specii este clasa Briopsida
sau Mugchii frunzosi. Din aceasta clasd vom studia muschiul-de-pamant (Politrichum commune), o
plantd perena, cu tulpina de circa 30 cm inaltime, ce creste prin paduri, pe solurile umede. Corpul
gametofitului reprezinta un tal cormoid, format din tulpinita, frunzulite si rizoizi pluricelulari, care
sunt analoage cu organele vegetative ale plantelor vasculare. Frunzulitele sunt alungite si dispuse pe
tulpind spiralat. Absorbtia sevei brute se realizeaza prin toata suprafata corpului.

Muschiul-de-pamant este o planta dioica. Anteridiile se formeaza pe gametofitul masculin si
se desfac pe timp ploios, eliberand anterozoizi. Acestia nimeresc pe gametofitul feminin, patrund in
arhegon si unul din ei fecundeaza oosfera. Zigotul format se dezvolta, dand nastere sporofitului, care
ramane fixat de talul gametofitului. Sporofituleste alcatuit din setd, la varful careia se gaseste o
capsula. Celulele din capsuld suferd o diviziune meiotica si multiple diviziuni mitotice, formand
numerosi spori haploizi. Sporii diseminati germineaza, formand protonema ramificata, din care se
dezvolta tulpinite tinere de muschi (gametofit).

Fig. 176. Structura unei plante de muschi:

1 - rizoizi; 2 — tulpinitd; 3 — frunzulite; 4 — setd; 5 — capsuld; 6 — capacel; 7 — spori; 8 — sporofit.

Fig.177. Ciclul vital la muschiul-de-pimant:

1 — capsula; 2 — spori; 3 — protonema; 4 — gametofittdnar;5—gametofitmasculin; 6 — anteridie; 7 — gametofitfeminin;8
—arhegon; 9 — anterozoid; 10 — oosfera; 11 — zigot in dezvoltare; 12 — sporofit;13 — strat de celule fertile generatoare
de spori

Diversitatea muschilor

Filumul Briofita cuprinde circa 20 mii de specii. In tara noastrd se intalnesc peste 140 de
specii. Dintre speciile frecvent intalnite in Moldova fac parte mnium (Mnium stelare), Tortula
ruralis, Atrichum undulatum.

Din clasa Muschii frunzosi o importantd economica are mugchiul-de-turbd, ce creste in
locurile mlastinoase. Frunzele contin celule vii asimilatoare si celule moarte in care se acumuleaza
multd apa.

Muschii inferiori, cu organizare primitiva sunt inclusi in clasa Marsantiopsida sau Muschii
hepatici. Din aceasta clasa face parte fierea-paméantului (Marchantia polymorpha) care traieste in
locurile permanent umede, 1anga izvoare si fantani. Este o planta dioica, cu talul lamelar, ramificat
dihotomic. Epiderma superioara prezinta stomate in forma de butoias.

Importanta muschilor
* Muschii sporesc patura de humus de pe stanci.

* Protejeaza solul impotriva eroziunii.

* Turba, care se formeaza in locurile mlastinoase din resturile partial descompuse ale muschiului-
de-turba (Sphagnum), este utilizata in calitate de ingrasamant organic, combustibil, material izolant
etc.

Lucrare practica

Tema: Studierea structurii muschiului-de-pamant, muschiului de turba.

Materiale necesare: Muschi-de-pamant si muschii de turbaproaspeti si ierbarizati, un ac, o
lama, o lamela, o lupa, un microscop.

Mod de lucru: Analizati un firicel de muschi cu lupa. Orientati-va dupa imaginea din manual
si observati partile componente. Studiati la microscop rizoizii, tulpinita i frunzulitele. Observa
forma, culoarea si structura organelor. Gasiti o planta de muschi cu sporogon si examinati-0 cu lupa.
Analizati la microscop capsula cu spori. Desenati in caiet o plantd de muschi si indicati partile
componente. Formuleazd concluzii si scrie-le in caiet cu privire la structura gametofitului si
sporofitiului.

6.3. Filumul Ferigi (Polypodiophyta)

Ferigile sunt plante vasculare terestre, la care corpul vegetativ este corm. Aceasta grupa de
plante a descins, probabil, din algele verzi pluricelulare. In perioada carbonifera (acum 300 milioane
de ani) ferigile au avut o dezvoltare maxima, cand multe specii arboricole formau paduri umede
intinse. O parte din ferigile arboricole fosile au contribuit la formarea depozitelor de carbune.

Ferigile sunt cele mai evoluate cormofite cu spori din flora recenta. Ele cresc, cu precadere,
in padurile tropicale si subtropicale, unde mai exista unele specii lemnoase. In zonele temperate,
ferigile se intdlnesc 1n locurile umede si umbroase. Ferigile ierboase au tulpina slab dezvoltata,
reprezentdnd un rizom subteran. Frunzele sunt mari, simple (sectate sau lobate), rareori intregi. Pe
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partea inferioard a frunzelor se formeaza sporangi. Filumul Ferigi include mai multe clase. Cea mai
numeroasa este clasa Polipodiopsida. Din familia Polipodiacee face parte feriga-comuna.

Feriga-comuna (Dryopteris filix-mas) este o plantd perena ce creste prin paduri foioase pe
terenuri umede. In Moldova poate fi intalnita in padurile din raioanele de nord, mai rar in Codri.

Sporofitul este format dintr-un rizom subteran ingrosat, din care pornesc numeroase radacini
adventive. Tot din rizom, in fiecare primavara, cresc frunze simple cu petiol si lamina bipenatsectata.
Pe partea inferioara a frunzelor se dezvoltd mai tarziu grupe de sporangi, numite SOri.

Fig. 179. Psilofitele—primele plante capabile si creasca si si evolueze in mediul terestru:
1 — Asteroxylon; 2 — Rhynia.

In interiorul sporangilor se formeaza un numar mare de spori haploizi. Pe solul umed, sporii

germineaza si dau nastere la protaluri lamelare, care reprezintd generatia gametofitica.

Fig. 180. Ciclul vital la feriga-comuni:

1 — sporofit;2—frunzacu multi sori; 3 — un Sor in sectiune cu sapte sporangi; 4 — sporange cu spori; 5 — spori; 6 —
protal cu rizoizi si gametangi; 7 — arhegon cu oosfera; 8 — anteridie cu anterozoizi; 9 — zigot.

Pe fata inferioara, protalul poarta rizoizi si organe de reproducere, anteridii si arhegoane. in
anteridii se formeaza anterozoizi cu multi flageli. Oosferele se formeaza cate una in fiecare arhegon.
Avand umezeala suficienta, anterozoizii inoata spre arhegon si unul din ei fecundeaza oosfera.
Zigotul, nutrit de protal, se dezvolta intr-un embrion, alcatuit din radacinita, tulpinita si frunzulita. La
inceput, plantula creste, folosind substantele nutritive din protal.

Diversitatea ferigilor

Feriguta (Polypodium vulgare) este o plantd medicinald si creste in padurile montane, pe
stanci umbroase.

Nivalnicul (limba-cerbului) (Phyllitis scolapendrium) se distinge prin frunzele sale intregi,
lanceolate, purtand pe partea inferioara sori liniari. Aceasta specie creste in Crimeea, Caucaz, Europa
Centrala si Mediteraneeana. Este o specie rara.

Acul-paméantului creste in paduri umbrite, pe stanci.

Inrudite cu ferigile sunt filumurile: Licopodiofita si Ecvisetofita.

Filumul Licopodiofita (Lycopodiophyta)

Bradisorul (pedicuta) (Lycopodium clavatum). Sporofitul este o plantd erbacee cu frunzele
mici si sesile. Bradisorul este larg raspandit in padurile de conifere. Vara, in varfurile ramurilor
ascendente se formeaza spice sporifere. Sporii de pedicutd contin uleiuri si se utilizeazd in medicinad
in calitate de pudra de talc pentru copii.

Filumul Ecvisetofita(Equisetophyta)

Coada-calului (Equisetum arvense) este o plantd erbacee, perena ce creste pe terenuri
umede. Sporofitul are tulpind modificatd (rizom), de la care cresc in fiecare an lastari sporiferi de
primavara si lastari asimilatori de vara. Corpul plantei este aspru si sfaramicios, deoarece contine
cristale de dioxid de siliciu §i saruri minerale. Coada-calului este o plantd medicinald cu actiune
diuretica.

Lucrare practica

Tema: Studierea structurii unei ferigi.

Materiale: Frunze de ferigd proaspete sau ierbarizate, un ac, o lama, o lamela, o lupa, un
microscop.

Mod de lucru: Analizati o frunza de feriga si gasiti partile componente. Gasiti, pe partea
inferioard a frunzei, sorii si studiati-i cu lupa. Desprindeti cu acul un sor i montati-1 pe lama intr-0
picaturd de apa. Analizati-1 la microscop si observati sporangii. Scoateti preparatul si presati usor cu
acul peste lameld. Analizati din nou preparatul i observati sporii eliberati din sporangi. Deseneaza in
caiet o frunza cu sporangi si indicd componentele studiate.

Fig. 182. Plante inrudite cu feriga:
A —bradisorul; B — coada-calului; 1 — lastar sporifer; 2 — lastar asimilator; 3 — spic sporifer.

Tema 7. Spermatofitele—o etapa superioari in evolutia plantelor

Spermatofitele (gr. sperma — simanti, phyton — planti) constituie cel mai numeros grup de
plante cu structura corpului cea mai evoluatd. Caracterele distinctive ale spermatofitelor sunt prezenta
florii si a ovulului. Procesul de fecundatie se desfasoara independent de mediul apos. Din ovulul fecundat
se dezvoltd samdnta. Aparitia acestor structuri reprezintd rezultatul unei adaptari avansate la viata
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terestrd. Totodatd, ele au determinat raspandirea rapidd si dominarea spermatofitelor pe glob. In
comparatie cu sporii, samanta are unele prioritati, si anume:

* samanta este un germene pluricelular ce contine embrionul diferentiat in organe;

* samanta este acoperitd cu tesut protector si contine un tesut special (endosperm), in care se
depoziteaza substante nutritive necesare dezvoltarii embrionului.

Spermatofitele sunt reprezentate prin doua filumuri: Pinofita si Magnoliofita.

7.1. Filumul Pinofita (Pinophyta sau Gymnospermae)

Pinofitele sunt plante lemnoase cu o larga raspandire pe glob. Ele au descins din unele grupe
de ferigi heterospore. Se cunosc circa 700 de specii de gimnosperme, unele (coniferele) formand
paduri intinse, mai ales in emisfera nordica. Gimnospermele reprezinta spermatofite inferioare si se
caracterizeaza prin: samdnta golasa, flori lipsite de periant si fecundatie simpla. Un reprezentant
tipic al acestui filum este pinul.

Pinul-de-padure (Pinus silvestris) este larg raspandit in Europa si Asia (Siberia). Sporofitul
reprezinta un arbore cu sistem radicular ramuros, iar tulpina poartd numeroase ramuri cu frunze
aciculare si persistente.

Ciclul vital la pinofite

Microsporogeneza si microgametogeneza. Conurile (inflorescentele) masculine constau
dintr-un ax scurt, pe care sunt dispuse microsporofilele solziforme, fiecare cu cate doi saci polinici
(sporangi). Din celulele diploide (sporocite) ale sporangilor se formeaza microspori haploizi.
Ulterior, fiecare microspor se transforma in grauncior de polen. Nucleul haploid din microspor se
divide mitotic de doua-trei ori, formand o celula vegetativa, cateva celule protaliene si o celula
generativa. Graunciorul de polen formeazd doi saci cu aer care favorizeaza raspandirea. Celula
vegetativa si celula generativa impreuna cu celulele protaliene constituie gametofitul masculin.

114 Fig. 185. Structura unui listar de pin: 1 — tulpind; 2 — frunzi; 3 — con feminin tindr; 4 — con feminin in al
doilea an; 5 — con masculin.

Macrosporogeneza si macrogametogeneza Conurile (inflorescentele) feminine sunt alcatuite
dintr-un ax pe care sunt inserate macrosporofilele in forma de solzi, avind fiecarecite doua ovule la baza.
Ovulul tanar este constituit din nuceld si integument pluristratificat care lasa o0 deschizatura (micropil)
prin care va trece tubul polinic. O celuld nucelara (sporocit) se divide meiotic si dd nastere la patru
macrospori. Trei dintre ei se lizeaza, iar macrosporul ramas, dupa numeroase diviziuni mitotice, formeaza
endospermul primar haploid (gametofitul feminin). in endosperm se formeazi doud arhegoane
(gametangi feminini), fiecare continand cate 0 oosfera (gametul feminin).

Polenizarea si fecundatia. Polenizarea, transferul polenului de pe conurile masculine pe conurile
feminine, are loc cu ajutorul vantului. Graunciorul de polen ajunge la ovul si dupa o perioada de timp
germineazi, formand tubul polinic. In timpul cresterii tubului polinic, celula generativa se divide si da
nastere la doua spermatii. Tubul polinic strabate tesutul nucelar si ajunge la unul din arhegoane. Capatul
tubului polinic se lizeaza, eliberand spermatiile. O spermatie fuzioneaza cu oosfera unui arhegon,
rezultand zigotul, iar cealaltd spermatie si cel de-al doilea arhegon degenereaza. Dupa cum am vazut,
fecundatia la pin este simpla.

Seminogeneza. Odata cu formarea zigotului, se incheie faza haploida si incepe faza diploida a
ciclului vital. Prin diviziuni mitotice, din zigot se dezvolta embrionul. Endospermul primar haploid
acumuleazd o cantitate mare de substante nutritive de rezerva pentru embrion. Samdnta se dezvoltd din
ovul si este acoperita cu tegument, care se formeaza din integumentul ovulului.

Solzii conurilor feminine se ingroasa si se inchid, pentru a proteja semintele. La maturizare,
conurile feminine se deschid, solzii se dezlipesc si se desfac, punand in libertate semintele. La multe
conifere semintele prezintd ,,aripioare” care le faciliteazd raspandirea cu ajutorul vantului. Daca
nimeresc pe un sol fertil, semintele germineaza, dand nastere la o noua planta.

Fig. 186. Ciclul vital la pinul-de-pa-dure:

1 — sporofit;2—conmasculin;3—microsporofilcusacpolinic(microsporange);4 — microspor (n); 5 — grauncior de polen;
6 — con feminin; 7 — macrosporofilcuovul (macrosporange); 8 — macrospor; 9 — endosperm primar; 10 — arhegon; 11
— oosferd; 12 — zigot; 13 — samanta.

Sistematica pinofitelor

Clasa Cycadopsida reprezinta gimnosperme inferioare, care cresc in zonele calde ale
globului. Genul Cycas include specii ce cresc in Asia, Australia. in Japonia, ele sunt cultivate pentru
obtinerea din mdduva tulpinii a unui produs alimentar numit sago.
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Clasa Gnetopsida. Carcelul (Ephedra distachya) creste in locurile nisipoase pe litoralul
Marii Negre, in Asia Mijlocie. Pentru aceastd specie este specific faptul ca in tegumentul din jurul
ovulului formeaza un sac, numit ,,ovar” primitiv. Carcelul se foloseste la tratarea astmului bronsic.

Din aceastd clasa mai fac parte genurile Gnetum si Welwitschia.

Clasa Ginkgopsida. Toate speciile din aceasta clasa sunt fosile, cu exceptia uneia, Ginkgo
biloba. Este o planta dioica, cu frunzele bilobate cu nervatiune dicotomica. Creste spontan in China,
formand paduri naturale.

Clasa Pinopsida cuprinde numeroase specii de gimnosperme de o mare importantd in
economia nationald. Aceste plante se mai numesc rasinoase, deoarece produc rasina. Tisa (Taxus
bacata) are tulpina cu scoarta roscatd si lemn rezistent, utilizat la fabricarea mobilei. Samanta este
acoperita la baza cu un aril rosu in forma de cupa. Bradul-european (Abies alba) este larg raspandit
in Europa.

Fig. 188. Specii de gimnosperme:
1 — Ginkgo biloba; 2 — tisa; 3 — chi-paros; 4 — zada europeana; 5 — cedru; 6 — tuie.

Molidul (Picea abies) predomina in padurile de conifere din Romaénia. Zada-europeani
(Larix decidua) are frunze moi caduce dispuse in fascicule pe ramurile scurte. Pinul-siberian (Pinus
sibirica) creste in Siberia si Mongolia. Conurile feminine contin seminte tari, bogate in ulei.

Importanta pinofitelor

Din lemnul coniferelor se fasoneaza cherestea pentru constructii si mobild; se prepara hartie,
carton si celofibrd.Inzonelede nord coniferele oferd lemn de foc. Din lemnul de molid se
confectioneaza instrumente muzicale, iar din coajd i conuri se extrage tanina, folositd in tabacarie, in
industria vopselelor. Multe pinofite sunt folosite ca plante decorative.

Lucrare practica

Tema: Studierea structurii unui lastar si a conurilor masculine i feminine de pin.

Materiale: Lastari de pin cu conuri tinere masculine si femi-nine; conuri feminine cu
seminte; preparate microscopice fixe cU polen de pin, un ac, o lupa, o lama, o lamela, un microscop.

Mod de lucru: Examinati lastarul de pin si observati partile componente, localizarea
conurilor masculine §i femenine. Cercetati cu lupa conurile tinere masculine si observati alcatuirea
lor. Desprindeti cativa solzi de pe conul masculin si studiati-i cu lupa. Observati sacii cu polen.
Pregatiti un preparat microscopic cu grauncioare de polen si studiati-1 la microscop. Examinati si
preparatul microscopic fix cu grauncioare de polen. Comparati imaginile vazute la microscop cu cele
din manual. Desprindeti cativa solzi de pe conurile tinere feminine si studiati-le cu lupa. La baza
solzigorilor veti observa doua tuberozitati, care sunt ovulele.

Urmariti dupa desenele din manual etapele ciclului vital la pin.

Studiati sectiunile de conuri feminine mature. Observati cate doud seminte la baza solzilor.
Compara desenul din manual cu imaginile vazute la microscop si gaseste componentele organelor
examinate. Deseneaza structura conurilor masculine si femenine si indica componentele studiate.

Fig. 189. Diferite specii de gimno-sperme:
1 — pin siberian; 2 — brad; 3 — molid; 4 — welwitschia; 5 — carcel; a — lastar cu ,,flori”masculine;b—
lastarcu,,flori”feminine; ¢ — ovul in sectiune.

7.2. Filumul Magnoliofita(Magnoliophyta sau Angiospermae)

Magnoliofitele sunt cele mai evoluate plante. Pot fi intalnite pe toate continentele in mediul
terestru, unele fiind adaptate la mediul acvatic. Angiospermele prezintd urmatoarele caracteristici:

* sunt reprezentate prin toate formele vitale: arbori, arbusti si plante ierboase, fiind foarte diverse
dupa forma si dimensiunile cormului;

* tesuturile conducdtoare ating cel mai inalt grad de perfectiune, prin diferentierea traheelor si
tuburilor ciuruite cu celule anexe (prezente doar la angiosperme);

* florile prezinta periant care protejeaza androceul si gineceul;

* ovulele sunt adapostite de ovarul pistilului;

* fecundatia este dubla,

» semintele sunt acoperite de fruct.

Corpul unei plante angiosperme este alcatuit din doud tipuri de organe: vegetative si
reproducatoare. Organele vegetative sunt adaptate la indeplinirea functiilor de nutritie, de crestere si
de inmultire vegetativd. Organele reproducdtoare sunt specializate in realizarea functiilor de
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reproducere si de raspandire ale plantelor. Din organele vegetative fac parte: radacina, tulpina si
frunzele.

Organele vegetative ale plantelor angiosperme

Radacina

Radacina este un organ vegetativ care se dezvolta, de reguld, in sol si posedd geotropism
pozitiv.

Tipuri de radacini si sisteme radiculare

In functie de locul dezvoltirii pe corm, se deosebesc 3 tipuri de radicini: principald,
secundare si adventive.

Radacina principala se dezvolta din radicula embrionului. De la radacina principald cresc
radacini secundare. Acestea, la randul lor, pot forma ramuri laterale. Raddacinile adventive Cresc pe
tulpini si frunze. Totalitatea radacinilor unei plante alcatuieste sistemul radicular. Exista trei tipuri de
sisteme radiculare: pivotant, fasciculat si ramuros.

Sistemul radicular pivotant este alcatuit din radacina principala bine dezvoltata, de forma
unui tarus, de la care cresc radacini secundare mai subtiri. Un astfel de sistem radicular este
caracteristic plantelor dicotiledonate ierboase.

Sistemul radicular fasciculat este format din radacina principala, care este subtire sau nu se
dezvolta, si numeroase radacini adventive ce cresc de la baza tulpinii sub forma unul fascicul. Sistem
fasciculat au plantele monocotiledonate.

Sistemul radicular ramuros este alcatuit din radacina principala si radacini laterale la fel de
lungi si groase. Un astfel de sistem radicular este caracteristic plantelor lemnoase.

Fig. 91. Organele unei plante angi-osperme:

1 — radacina; 2 — tulpind; 3 — frunzi; 4 — floare;5—fruct;6—samanta.
Fig. 92. Tipuri de sisteme radiculare:

A — pivotant; B — fasciculat;

1 — radacina principald; 2 — radacini secundare; 3 — radacini adventive.

Morfologia unei ridacini tinere

Studiind la microscop o radacina tanara, observam cateva zone distincte care se succed de la
varf spre baza. Scufia (piloriza) este de culoare cafenie si acoperd varful radacinii. Are forma de
degetar si este constituita din mai multe straturi de celule parenchimatice. Celulele externe ale scufiei
se lizeaza, inlesnind patrunderea radacinii in sol. Concomitent, in partea interna a scufiei apar noi
straturi de celule, datorita activitatii meristemului apical. Zona meristematica este mica si cuprinde
tesut meristematic apical. Zona de crestere in lungime reprezintd zona unde celulele generate de
meristem cresc in lungime. Urmeazi zona perisorilor absorbanti. In aceasti zoni are loc
diferentierea celulelor si formarea perisorilor absorbanti si, ca rezultat, creste cu mult capacitatea de
absorbtie a radacinii. Zona de conducere este cea mai mare regiune a radacinii. Aici celulele se
diferentiaza in tesuturi definitive conducitoare, protectoare etc. In aceasti regiune se formeazi
radacini laterale, iar perisorii absorbanti se usuca.

Anatomia radacinii

Studiind etapele de dezvoltare a unei radacini, putem observa prezenta a doud tipuri de
structuri: primara si secundara.
urma activitdtii meristemului apical. Analizand la microscop o sectiune transversald a radacinii,
observam 3 zone distincte: rizoderma, scoarta si cilindrul central.

Rizoderma este alcatuita dintr-un singur strat de celule strans lipite una de alta. In zona de
absorbtie o parte din celulele rizodermei formeaza perisorii absorbanti.

Scoarta este formatd din mai multe straturi de celule care se deosebesc dupa structurd si
functii. Stratul extern formeaza exoderma cu functie de protectie. Mezoderma include masa
principala a scoartei, In care se depoziteaza substante nutritive. Endoderma este alcétuita dintr-un
singur strat de celule si indeplineste functia de protectie si de reglare in transportul sevei brute spre
cilindrul central.

Cilindrul central include periciclu si fascicule conducatoare. Periciclul reprezinta un strat de
celule parenchimatice situat langd endoderma. In anumite conditii celulele periciclului se divid si
formeaza radacini secundare care strabat scoarta.
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Fasciculele conducatoare sunt de doua feluri: lemnoase si liberiene. Ele ocupa partea
centrala a radacinii si sunt ordonate altern.
Fig. 93. Zonele din varful unei radicini tinere:
1 — scufie;2—zonameristematica;3 — zona de crestere; 4 — zona perisorilor absorbanti; 5 — zona de conducere.
Fig. 94. Structura intern a ridicinii ierboase:
1 — perigori absorbanti; 2 — rizoderma; 3 — scoartd; 4 — cilindru central; 5 — fascicul conducator lemnos; 6 — fascicul
conducator liberian; 7 — periciclu.

Structura secundard. La gimnosperme si dicotiledonatele lemnoase, structura primard a
raddcinii este completatd cu o structura secundara, care este generatd de tesuturile meristematice
secundare (cambiu si felogen). Meristemele secundare deriva din tesuturile definitive care 1isi
recapata insusirea de a se divide. Cambiul ia nastere din celulele meristematice (procambiu), situate
intre fasciculele lemnoase si liberiene primare, si din celulule periciclului invecinate cu xilemul
primar. Din activitatea cambiului se formeaza tesut liberian secundar spre exterior si tesut lemnos
secundar spre interior. Al doilea meristem secundar, felogenul, se diferentiaza din periciclu si prin
activitatea sa genereaza spre exterior suber (tesut protector), iar spre interior feloderm. Cu timpul,
tesuturile situate la exterior de suber (care alcatuiesc scoarta primard) pier si se exfoliaza.

Functiile principale ale radacinii

In viata plantei ridicina indeplineste urmatoarele functii principale:

«Cu ajutorul radacinii plantele se fixeaza de substrat §i pot rezista actiunii factorilor
mecanici.

«La plantele terestre radacina este principalul organ care absoarbe apa si sarurile minerale
din sol. Procesul de absorbtie se realizeaza la nivelul radacinilor tinere, preponderent in zona
perisorilor absorbanti, unde suprafata de contact cu solul este foarte mare si implicit capacitatea
de absorbtie. Apa patrunde in celule prin osmoza datorita diferentei de concentratie dintre solutia
din sol si a sucului vacuolar. Din rizoderma apa este directionata radial spre vasele lemnoase din
cilindrul central. In urma cercetarilor s-a constatat ca fluxul de api este realizat in mare parte
prin peretii celulari si prin spatiile intercelulare si doar o cantitate mica de apa traverseaza
celulele trecand prin vacuole. Datoritda fenomenului de turgescentd in celulele radacinii, se
formeaza o presiune radiculard care forteaza apa spre vasele lemnoase din tulpind. Odatd cu
dezvoltarea frunzelor si implicit a amplificarii procesului de transpiratie apare si al doilea factor,
numit forta de suctiune, care contribuie la absorbtia si transportul sevei brute spre organele
plantei. Sdrurile minerale sunt absorbite de raddcind impreund cu apa. lonii patrund in celule prin
difuzie sau prin transportul activ. Apa si sarurile minerale (seva brutd) sunt transportate la
tulpina, frunze, flori, fructe unde sunt utilizate la procesele de asimilatie, de transpiratie etc.

Seva elaborata (apa si substantele organice) este transportatd prin vasele liberiene de la
organele fotosintetice spre alte organe, inclusiv spre radacini.

«La unele plante bienale sau perene radacinile indeplinesc functia de depozitare,
acumuland substante organice de rezerva.

Radacini metamorfozate

La unele plante radacinile indeplinesc, pe langd functiile principale si functii secundare,
modificandu-se. Astfel de radacini se numesc metamorfozate.

Radacini fixatoare. Sunt radacini modificate care ajutd planta sa se fixeze de un anumit
suport. De exemplu, radacinile la iedera.

Radacini proptitoare. La unii copaci tropicali, care trdiesc in zona litorala si formeaza
asociatii numite mangrove, se dezvolta radacinile adventive proptitoare. Ele se infing in sol si sustin
ramurile arborilor.

Raddcini de depozitare. Aceste radacini sunt caracteristice unor plante bienale si perene la
care in radacina principald (la morcov) sau in raddcinile laterale (la gherghind) se depun substante
organice de rezerva.

Fig. 95. Structura interni (primara si secundari) a radacinii lemnoase:

1 — epiderma; 2 — scoartd; 3 — endoderma; 4 — periciclu; 5 — xilem primar; 6 — cam-biu; 7 — floemprimar;8—
floemsecundar; 9 — raza medulara; 10 — xilem secundar.

Fig. 96. Radacini metamorfozate:

1 — radacina tuberizata la morcov; 2 — ra-dacini tuberizate la gherghini; 3 — radacini proptitoare; 4 — radacini cu
nodozitati.
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Tulpina

Tulpina este un organ vegetativ care, de regula, are o dezvoltare supraterand si poseda
geotropism negativ.

Morfologia tulpinii

Majoritatea plantelor au o tulpind principald din care se desprind tulpini laterale. O tulpina
tanara cu frunze si muguri se numeste /astar. Lastarul se dezvolta din mugure. La suprafata, tulpina
prezinta portiuni umflate, numite noduri, la nivelul carora se insereaza frunzele. Varful tulpinii se
termind cu un mugure terminal. La subsuoara frunzelor sunt dispusi mugurii laterali (axilari). In
functie de organul caruia ii dau nastere, se deosebesc 3 tipuri de muguri: foliari, florali si micsti.

Anatomia tulpinii

Tulpina, la fel ca si radacina, prezinta doua tipuri de structuri: primara si secundara.

Structura primara. Studiind la microscop o sectiune transversald a tulpinii de tei de un an,
observam urmatoarele 3 zone: epiderma, scoarta primara si cilindrul central.

Epiderma este formata dintr-un singur strat de celule strans unite, cu peretii externi ingrosati,
adesea cutinizati. In structura epidermei se gisesc stomate si perisori.

Scoarta este alcatuita din mai multe straturi de celule. Celulele stratului de la exterior contin,
de regula, cloroplastide, iar cele din straturile profunde, granulatii de amidon. In scoarta tulpinii se
pot gasi si insulite de tesut mecanic care ii confera rezistenta.

Cilindrul central este alcatuit din periciclu, fascicule conducatoare si maduva. Periciclul
contine celule parenchimatice care, in anumite conditii, se pot divide, dand nastere la muguri
adventivi si radacini adventive. Fasciculele conducatoare sunt organizate in fascicule mixte libero-
lemnoase, ordonate pe un cerc la dicotiledonate, sau raspandite uniform la monocotiledonate.

Fig. 97. Alcatuirea unui listar:

1 — mugure terminal; 2 — mugure lateral; 3 — nod; 4 — internod; 5 — baza.
Fig. 98. Structura mugurilor:

1 —ax; 2 — frunze solzoase; 3 — frunze verzi; 4 — boboc de floare

Fig. 99. Structura interni a tulpinii ierboase:
1 — epiderma; 2 — scoartd; 3 — fascicule conducatoare libero-lem-noase; 4 — ma-duva.

Maduva ocupa partea centrald a cilindrului central. De la ea pornesc raze medulare intre
fasciculele libero-lemnoase. La unele plante (graminee) maduva se resoarbe, iar in locul ei apare un
gol medular.

Structura secundara este prezentd doar la plantele lemnoase si ajutd la cresterea rezistentei
mecanice a tulpinii §i la completarea sistemului de conducere al plantei. Structura secundara, de
asemenea, este generatd de tesuturile meristematice secundare (cambiu si felogen). Cambiul ia
nastere din celulele meristematice (procambiene) situate intre fasciculele lemnoase si liberiene. In
perioada caldd a anului, cambiul genereaza fascicule lemnoase spre centrul si fascicule liberiene —
spre periferia tulpinii. Felogenul se dezvolta din periciclu sau din celulele scoartei si prin activitatea
sa formeaza spre exterior suber, iar spre interior — feloderm. Studiind o sectiune transversala de
tulpind de cativa ani, observam ca lemnul secundar este dispus sub forma de inele anuale concentrice
care pot indica varsta plantei. Inelele anuale se deosebesc, deoarece fiecare contine lemn de
primavara, format din vase cu lumenul mare si lemn de vara-toamna, alcatuit din vase cu lumenul
mic.

Principalele functii ale tulpinii

Pe parcursul vietii plantei tulpina indeplineste mai multe functii.

+Ea sustine celelalte organe vegetative si reproducatoare (frunze, flori, fructe).

Prin vasele lemnoase si vasele liberiene ale tulpinii este transportatd seva bruta si,
respectiv, seva elaborata.

«In tulpinile unor plante bienale sau perene se acumuleaza substante organice nutritive de
rezerva, care sunt utilizate la germinarea si cresterea lastarilor spre suprafata solului.

Frunza

Frunza este un organ vegetativ care creste pe tulpina. Frunzele se dezvolta din mugurii foliari
si micsti.
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Morfologia frunzei

La majoritatea plantelor, frunza este alcatuita din doua parti: limb si petiol. Limbul frunzelor
este, de regula, 1atit (bifacial), are culoare verde si este strdbatut de numeroase nervuri care reprezintd
fascicule conduciatoare libero-lemnoase. Totalitatea nervurilor alcituiesc nervatiunea limbului. Se
disting cateva tipuri de nervatiuni: reticulata (la dicotiledonate), arcuita si paralela (la
monocotiledonate).

Forma limbului este diferita de la o planta la alta. Distingem cateva forme ale limbului
frunzei: aciculara, liniara, lanceolatd, ovala, cordata, rotunda. Cat priveste marginea limbului,
aceasta poate fi: intreagd, serata,dintata, crenatd, sinuatd.

In functie de adancimea inciziunilor si localizarea lor, deosebim urmatoarele tipuri de frunza:
lobata, partrita, sectata (palmata sau penata).

Fig. 100. Structura interna a tulpinii lemnoase:

1 — epiderma; 2 — scoarta primara; 3 — floemprimar;4—cambiu;5—xilemprimar; 6 — maduva; 7 — raza medulara; 8 —
xilem secundar; 9 — floem secundar.

Fig. 101. Alciituirea unei frunze:

1 —limb; 2 — petiol; 3 — baza; 4 — tulpina.

Fig. 102. Diferite forme ale limbului frunzei:

1 —rotunda; 2 — ovala; 3 — lanceolata; 4 — liniara; 5 — aciculara.

Petiolul este o coditd care face legatura intre limb si tulpina. El sustine limbul, conduce seva
bruta si elaborata si orienteaza frunza in pozitie optima in raport cu lumina. Exista frunze cu petiol
(petiolate) si lipsite de petiol (sesile).

Frunzele sesile formeaza la baza o teacd mai mult sau mai putin dezvoltata, cu ajutorul careia
se prind de tulpind. La grau, porumb, teaca este foarte dezvoltata si inconjoara tulpina de la un nod
pana la altul.

Exista frunze simple si frunze compuse. Frunzele simple prezintd un singur limb, iar cele
compuse — mai multe lamine, numite foliole, agsezate pe un petiol comun, numit rahis.

Se deosebesc cateva tipuri de frunze compuse: trifoliate, paripenate, imparipenate si palmate.

Anatomia frunzei

Spre deosebire de radacina si tulpind, frunza prezintd numai structurd primara. Studiind la
microscop o sectiune transversala de frunza, putem observa cele trei parti componente: epiderma,
mezofilul si fasciculele libero-lemnoase.

Epiderma este formata, de regula, dintr-un singur strat de celule vii incolore, strans unite intre
ele. Epiderma superioard, spre deosebire de cea inferioard, este acoperitd cu o cuticuld mai groasa,
prezintd mai putine stomate $i peri protectori.

Mezofilul contine tesut fundamental asimilator si este cuprins intre epiderma superioara si cea
inferioara. La majoritatea frunzelor, mezofilul formeaza doua zone: tesutul palisadic si tesutul
lacunos. Tesutul palisadic contine celule alungite, strans lipite intre ele. Aceste celule sunt bogate in
cloroplastide si dispuse n una sau cateva straturi sub epiderma superioara.Tesutul lacunos este situat
langa epiderma inferioar si este alcatuit din mai multe straturi de celule de forma neregulati. Intre
celule se formeaza numeroase spatii (lacune) care comunica cu stomatele. Prin lacune circula aerul si
vaporii de apa.

Fig. 103. Frunze cu marginea limbului: 1 — intreagd; 2 — serata; 3 — dintatd; 4 — serata; 5 - sinuata.
Fig. 104. Frunze compuse:

1 — trifoliatd; 2 — paripenatd; 3 — impa-ripenata; 4 — palmata.

Fig. 105. Dispozitia frunzelor pe tulpina: 1 — alternd; 2 — opusa; 3 — ver-icilata

Fig. 106. Structura interni a frunzei:

1 — epiderma; 2 — mezofil;3—tesutpalisadic;4—tesutlacunos;5—fas-cicul conducator; 6 — perisori.

Fasciculele libero-lemnoase din frunze reprezinta o continuare a celor din tulpind, care se
ramifica, formand o retea deasa. Fiecare fascicul libero-lemnos contine vase lemnoase orientate spre
epiderma superioara si vase liberiene orientate spre epiderma inferioara. La suprafatd, fasciculele
contin arcuri de tesut mecanic, care maresc rezistenta frunzei.

Functiile principale ale frunzei

» Frunza reprezintd principalul organ unde are loc prepararea substantelor nutritive prin
procesul de fotosinteza.

« La nivelul frunzelor are loc schimbul de gaze (CO; si O,). Ele patrund si ies din frunza
prin stomate, traversand spatiile intercelulare.Mecanismul responsabil pentru acest flux gazos
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este cel de difuzie. Dioxidul de carbon este absorbit de celulele verzi si utilizat in procesul de
fotosinteza. Totodatd este utilizat sau eliminat dioxidul de carbon care se obtine la respiratia
celulard. Oxigenul este eliminat din plantd cand procesul de fotosinteza este mai activ decat
respiratia celulara.

« Tot prin frunze se realizeaza un alt proces, numit franspiratie. Transpiratia este procesul
de eliminare de catre organism a apei sub forma de vapori. La plante mai mult de 90% din apa
absorbita este eliminatd prin transpiratie. Din celule apa ajunge in spatiile intercelulare, iar de
acolo prin stomate iesa afard. Apa eliminata este continuu inlocuita din vasele nervurilor frunzei.
Asadar, transpiratia asigura transportul continuu al apei si sarurilor minerale de la radacina spre
celelalte organe. Datorita transpiratiei este impiedicata supraincalzirea plantelor.

Metamorfozele lastarului si ale frunzelor

Metamorfozele lastarilor subterani

Din lastarii subterani metamorfozati fac parte rizomul, bulbul si tuberculul. Ei acumuleaza
substante nutritive si participa la inmultirea vegetativa a plantelor.

Metamorfoze ale lastarilor aerieni sunt: spinii la gladita, porumbar, cdrceii la vita-de-vie.

Din metamorfozele foliare fac parte: spinii de origine foliard, care pot fi modificari ale unor
parti din frunza (la ciulin, agave) sau ale frunzei in intregime (la dracila, la cactusi).

Frunzele-capcana de asemenea sunt metamorfoze foliare ale plantelor insectivore.

Fig. 107. Metamorfoze ale ldstarului:

A —rizom: 1 —rizom cu muguri laterali; 2 — radacini;

B — bulb: 1 — tulping; 2 — radacini; 3 — frunze uscate; 4 — frunze cdrnoase; 5 — muguri; 6 — frunze verzi;

C —tubercul: 1 — mugure terminal; 2 — nod; 3 — internod; 4 — mugure lateral; 5 — baza; 6 — scoartd; 7 — cambiu; 8 —
lemn; 9 — maduva.

Fig. 108. Frunze metamorfozate:

1 — spini la cactus; 2 — spini la dracild; 3 — carcei la mazare.

Lucrare practica

Studierea structurii si functiilor organelor vegetative ale plantelor angiosperme

Materiale: Plantule de fasole si de grau, preparate fixe cu radacind tanara, cu sectiune de
tulpind de tei, cativa lastari de liliac, cativa lastari de balzamin si de tei tinuti in apa colorata, cateva
sectiuni de tulpini lemnoase, frunze de diferite specii de plante, o rigla, o lama de ras, o penseta, o
lupa, o lama, cateva lamele, un microscop.

Tema 1 Morfologia si structura radacinii.

Mod de lucru: Intindeti pe masi plantulele de fasole si de grau. Orientati-va dupa desenul din
manual si numiti tipurile de sisteme radiculare. Studiati cu lupa varful radacinii si observati scufia si
zonele radacinii. Masurati cu rigla lungimea fiecarei zone. Scrieti datele obtinute pe desenul din
caiet. Examinati preparatul fix cu radacina tanara. Comparati imaginea de la microscop cu desenul
din manual. Formulati concluzii si scrieti-le in caiet.

Tema 2 Demonstrarea presiunii radiculare

Mod de lucru: La o planta de balzamina tae tulpina la o inaltime de 2-3 cm de la sol.
Imbraca pe tulpind un manson moale, iar la capatul de sus un tub de sticla cotit. Uda bine planta.
Colecteaza seva ce se va scurge prin tubul de sticld. Formuleaza concluzii despre fenomenul
observat.

Tema 3 Punerea in evidentd a rolului perisorilor absorbanti.

Mod de lucru: Reprodu experimentul ilustrat in imaginile de mai jos. Scrie concluziile in
caiet.

Tema 4 Stabilirea zonei de crestere in lungime a radacinii.

Mod de lucru: Alege cateva seminte de fasole incoltite si marcheaza radacinita cu tus,
incepand de la varf, cu linii echidistante. Peste fiecare 24 de ore repeta masurarile. Datele scrie-
le in tabelul din caiet. Analizeaza datele obtinute si formuleaza concluzii.

Tema 5: Alcatuirea lastarului si a mugurilor.

Mod de lucru: Examinati lastarul. Orientati-va dupa imaginea din manual si observati: baza
si varful lastarului, tulpina, mugurii, nodurile si internodurile. Masurati internodurile de la baza si de
la varful lastarului. Notati datele pe desenul din caiet si formulati concluzii.
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Desprindeti un mugure de tulpind. Observati ce forma si culoare are. Smulgeti atent cu
penseta solzisorii s1 frunzulitele. Analizati partile componente ale mugurilor. Comparati observatiile
voastre cu datele din imaginile din manual si determinati ce tip de mugure este.

Tema 6: Structura tulpinii ierboase si lemnoase.

Mod de lucru: Examinati lastarul de balzamin. Observati in partea centrala linii colorate. Apa
a colorat vasele lemnoase. Pregdtiti un preparat microscopic cu o sectiune transversald de tulpind.
Studiati preparatul si, orientandu-va dupa desenul din manual, gasiti zonele tulpinii ierboase.
Efectuati o sectiune in lungul ramurii de tei si observati vasele lemnoase colorate.

Studiati sectiunea de tulpina lemnoasa. Cate straturi observati? Cu ajutorul acului, desprindeti
epiderma (daca este) si scoarta. Treceti cu degetul pe suprafata lemnului. De ce este umed? Ce
culoare are lemnul? Dar scoarta? Numarati inelele anuale. Ce ne indica ele?

De ce inelele anuale nu au aceeasi grosime? Analizati sectiunea §i gasiti ce parte a tulpinii a
crescut spre nord. Cum ati determinat? Formulati concluzii si scrieti-le in caiet.

Tema 7  Evidentierea circulatiei sevei elaborate prin vasele liberiene.

Mod de lucru: Efectueaza experienta sugeratd de imaginea alaturata. Noteaza explicatiile
si concluziile in caiet.

Tema 8 Structura morfologica si anatomica a frunzei.

Mod de lucru: Analizati frunzele. Orientandu-va dupa imaginile din manual, separati
frunzele simple de cele compuse. Examinati frunzele simple si notati caracteristicile in tabelul din
caiet.

Pregatiti un preparat microscopic cu sectiune transversald de frunza. Studiati preparatul si
comparati imaginea de la microscop cu desenul din manual. Identificati epiderma. De ce culoare
este? Examinati mezofilul. Observati culoarea si agezarea celulelor in partea superioara si inferioara a
mezofilului. Examinati fasciculul conducator si gasiti vasele lemnoase colorate. Formulati
concluziile si completati tabelul din caiet.

Tema 9 Punerea in evidenta a procesului de transpiratie

Mod de lucru: Introdu o ramurda de muscata intr-un borcan de sticla si astupa cu vata.
Peste cateva ore vei observa pe peretii vasului picaturi de apa. Formuleaza concluzii cu privire la
importanta acestui proces pentru planta.

Organele reproducatoare ale plantelor angiosperme

Organele reproducatoare caracteristice plantelor angiosperme sunt floarea,samanta si fructul.

Floarea

Floarea se dezvolta din mugurii florali si micsti. Acest organ reprezintd un lastar modificat,
cu crestere limitata, adaptat la functia de reproducere.

O floare tipica este alcatuita din suport, invelis floral si structurile reproducatoare.

Suportul florii este pedunculul, o codita prin care floarea se fixeaza pe tulpina. Partea apicala
latita a pedunculului se numeste receptacul. Pe receptacul se insereaza celelalte elemente ale florii.

Invelisul floral (periantul) este format din sepale, de regula, verzi si petale, divers colorate,
ordonate circular pe receptacul. Prin coloritul si mirosul parfumat, petalele atrag insectele polenizatoare.
Totalitatea sepalelor unei flori alcatuieste caliciul (K), iar totalitatea petalelor formeaza corola (C). Atat
sepalele, cat si petalele pot fi libere sau concrescute. Exista plante la care florile sunt lipsite de periant. De
exemplu, la salcie, la plop. Florile acestor plante sunt adaptate la polenizare cu ajutorul vantului.

Structurile reproducatoare ale florii sunt staminele si pistilul. Florile care prezintd atat
stamine, cat si pistil se numesc hermafrodite (bisexuate). Asemenea flori se intalnesc la majoritatea
angiospermelor. Exista insa si flori unisexuate masculine si feminine. La plantele monoice, florile
masculine si feminine se dezvolta pe aceeasi plantd (porumb, nuc), iar la cele dioice — pe plante
diferite (canepa, salcie).

Staminele reprezinta partea masculind a florii.Totalitatea Staminelor unei flori alcatuieste
androceul (A). O stamini este formata din filament si anterd. Intr-o sectiune transversala printr-0
antera matura observam in mijloc patru saci polinici cu grauncioare de polen. La maturitate, anterele
se deschid si pun in libertate polenul.

Fig. 109. Alcituirea unei flori:

1 — peduncul; 2 — receptacul; 3 — sepald; 4 — petald; 5 — stamina; a — antera; b — filament;6—pistil;a—stigmat;b-stil;c —
ovar; d —ovul.

Fig. 110. Structura staminei:
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1 — filament;2—antera;3—sacpolinic.

Pistilul este partea feminina a florii. Totalitatea pistilurilor dintr-o floare formeaza gineceul
(G). Gineceul poate fi alcatuit din unul sau mai multe pistiluri (carpele). La pistil distingem
urmatoarele parti: ovar, stil si stigmat.

Ovarul este partea bazala, ingrosata a pistilului, care prezintd o cavitate ovariana in care se
pot gasi una sau mai multe ovule. Ovulele se prind de peretele ovarului prin intermediul unui
piciorus, numit funicul. In partea superioari, ovarul trece in stil. Stilul are rolul de a conduce tubul
polinic spre ovar. Partea apicala a pistilului se numeste stigmat si poate avea forma diferita
(globoida, stelata, penatd). Celulele stigmatului secretd anumite substante care contribuie la retinerea
si germinarea grauncioarelor de polen.

Ovulul prezinti la suprafatd doua invelisuri protectoare, numite integumente. In partea apicala
integumentele lasa o deschidere, numita micropil, prin care patrunde tubul polinic. Partea centrala a
ovulului este ocupata de nuceld, un tesut fundamental in care se dezvoltd macrosporul si, ulterior,
sacul embrionar.

Formula florala este reprezentarea grafica prin litere, cifresi semne a structurii unei flori. De
exemplu, formula florald la mazare este urmatoarea: K@) Ci+2+2) A@+1 G1. Ea se descifreaza astfel:
caliciul este alcatuit din 5 sepale concrescute; corola din 5 petale de forma si marimi diferite: cea
superioara (steag), 2 laterale (aripi), 2 inferioare concrescute alcatuesc luntrita; androceul din 10
stamine, dintre care 9 sunt unite, iar una libera; gineceul este alcatuit dintr-un pistil.

La unele plante tulpina se termina cu o singura floare, fiind numita solitara. La majoritatea
plantelor, florile sunt grupate, formand inflorescenfe simple (spic simplu, umbela simpla) sau
compuse (spic compus, umbela compusa).

Fig. 111. Structura pistilului:

1 — stigmat; 2 — stil; 3 — grauncior de polen; 4 — tub polinic; 5 — ovar; 6 — cavitatea ovariand; 7 — ovul; 8 — integumente; 9 —
nuceld; 10 — sac embrionar; a — an-tipode; b — nucleu secundar; ¢ — oosfera; d — sinergide; 11 — micropil; 12 — celula
vegetativa; 13 — spermatii; 14 — fascicul conducitor; 15 — funicul.

Fig. 112. Inflorescente simple si compuse:

1 —racem; 2 — spic; 3 — ament; 4 — umbela; 5 — capitul; 6 — spic compus; 7 — umbeld compusa.

Samanta

Semintele se formeaza dupa fecundatie in urma modificarii ovulelor. Se poate spune ca
samanta reprezintd prima etapa in viata unei plante. O samanta tipica este alcatuita din tegument,
embrion si endosperm.

Tegumentul este invelisul protector al semintei si provine din transformarea integumentelor
ovulului. Pe suprafata tegumentului se observa hilul — o cicatrice lasata In urma detasarii semintei de
funicul.

Embrionul se dezvolta din zigotul propriu-zis si este diferentiat in anumite organe. La
plantele dicotiledonate, embrionul este alcatuit din radicula, tulpinita, muguras si doua cotiledoane
in care se depoziteazi substantele nutritive. In cazul plantelor monocotiledonate, embrionul prezinti
doar un cotiledon, iar substantele nutritive se depoziteaza in endosperm.

Endospermul se formeaza in urma diviziunii zigotului accesoriu triploid. El se dezvolta doar
la jumatate din plantele dicotiledonate si la toate plantele monocotiledonate. Rolul endospermului
este de a hrani embrionul in timpul germinatiei.

Fructul

Dupa fecundatie, invelisul floral si staminele se usuca, iar ovarul pistilului se modifica,
transformandu-se in fruct. Un fruct obisnuit este alcatuit din perete, denumit pericarp, si 0 cavitate ce
adaposteste semintele. Pericarpul se formeaza in urma metamorfozei peretelui ovarului. In functie de
structura pericarpului, se deosebesc doua tipuri de fructe: uscate si carnoase. Fructele uscate au
pericarpul tare si pot fi grupate in dehiscente (se deschid la coacere) si indehiscente. Fructele
carnoase au pericarpul moale si zemos. Stratul intern al fructelor carnoase este tare (lignificat) si
formeaza samburele care inchide saimanta. Rolul fructului este de a proteja si a raspandi semintele,
fenomen numit diseminare. Acest fenomen poate fi realizat de planta sau cu ajutorul factorilor de
mediu (vant, apd, animale).

Fig. 113. Structura semintei de fasole (A) si a cariopsei de grau (B):

1 — tegument; 2 — embrion; a — cotiledoane; b — radacinita; ¢ — tulpinitd; d — muguras; 3 — pericarpul concrescut cu
tegumentul; 4 — endosperm; 5 — embrion; a — cotiledon; b — muguras; ¢ — tulpinitd; d — ridacinita.

Fig. 114. Structura unui fruct:
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1 — pericarp, 2 — samanta.

Fig. 115. Fructe uscate (A)
si carnoase (B):

A. 1 — pastaie; 2 — silicva;

3 — capsuld; 4 — nuca (ghinda);
5 — achena; 6 — cariopsa.

B. 1 — drupa; 2 — baci;

3 — poamd; 4 — polidrupa.

Ciclul vital la magnoliofite

Dupa cum cunoasteti, ciclul vital (ciclul de dezvoltare) al unei plante incepe cu formarea
zigotului si se termind cu producerea unei noi generatii. In ciclul vital al spermatofitelor distingem
cateva etape: zigot, samanta, plantula si planti. Durata ciclului vital poate fi de un an (la plantele
anuale), de doi ani (la plantele bienale) si de mai multi ani (la plantele perene).

Germinatia semintelor

Germinatia reprezintd etapele de transformari morfo-fiziologice prin care trece embrionul
semintei din starea de repaos la starea activa de crestere. Capacitatea germinativa a semintei depinde
de urmatorii factori interni: permeabilitatea tegumentului seminal, starea de sandtate si maturitate
fiziologica, prezenta enzimelor active. Factorii externi de care depinde germinarea semintelor sunt :
umiditatea, temperatura, lumina, oxigenul.

Dezvoltarea plantulei. Trecerea embrionului in stadiul de plantuld este insotitd de procesele
de multiplicare, diferentiere si specializare a celulelor, formarea tesuturilor si organelor. Dezvoltarea
plantulei depinde atat de factorii interni, cat si de cei externi.

Dezvoltarea plantei mature este ultima etapa a ciclului de dezvoltare si include pe langa
cresterea organelor vegetative si formarea organelor reproducétoare - florilor, fructelor si semintelor.

Sa studiem structura si inmultirea unei plante angiosperme cunoscute, visinul (Cerasus
vulgaris). Sporofitul are sistem radicular ramuros, tulpina lemnoasa ramificata, cu frunze mari ovate.
Florile sunt bisexuate, albe, cu miros placut. Floarea de visin are urmatoarea formula: Ks Cs A» Gu.
Fructul este drupa.

Microsporogeneza si microgametogeneza

Microsporogeneza este procesul in urma caruia are loc formarea microsporilor (spori
masculini). Microsporii se formeaza in sacii polinici din anterd prin diviziuni meiotice ale
microsporocitelor. Indati ce s-au format, microsporii se dezvoltd in griuncioare de polen. Nucleul
microsporului se divide mitotic, formand doud nuclee, unul vegetativ si unul generativ, care, ulterior,
devin celule. Ele reprezinta gametofitul masculin. Nimerind pe stigmatul pistilului, graunciorul de
polen germineaza, formand tubul polinic. La formarea tubului polinic participa celula vegetativa.
Celula generativa inainteaza odatd cu cresterea tubului polinic, se divide, generand doud spermatii.
Procesul de formare a celor doi gameti masculini (spermatii) poartd denumirea de
microgametogenezd.

Fig. 190. Lastar de visin:

1 — lastar cu flori;2—floare in sectiune longitudinala; 3 — lastar cu fructe; 4 — fruct in sectiune.

Fig. 191. Schema microsporogenezei la angiosperme:

1 — filament;2—antera;3-sacpolinic;4 — microsporocit; 5 — doi microspori; 6 — patru microspori; 7 — grauncior de
polen (gametofitul masculin);8—celuld vegetativa;9 — celula generativa.

Macrosporogeneza si macrogametogeneza. Macrosporogeneza este procesul de formare
a macrosporilor (spori feminini). Macrosporii iau nastere dintr-o celuld diploida a nucelei, numita
macrosporocit. Macrosporocitul se divide meiotic, generand patru macrospori, dintre care trei
degenereaza, iar cel ramas se dezvoltd, dand nastere sacului embrionar (gametofitul feminin).

Macrogametogeneza. Macrosporul creste in dimensiuni, iar nucleul lui se divide de trei ori,
generand opt nuclee care, ulterior, devin celule. Doud celule situate la mijloc se contopesc, formand
celula secundara a sacului embrionar. Celelalte celule sunt haploide si se grupeaza astfel: oosfera
(gametul feminin) si doua sinergide se situeaza 1n regiunea micropilara, iar cele trei celule antipodale
— la polul opus. In asa stare sacul embrionar (gametofitul feminin), alcatuit din sapte celule, este gata
pentru fecundatie.
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Polenizarea si fecundatia dubla. La angiosperme polenizarea se realizeaza cu
ajutorul vantului, insectelor, apei. Grauncioarele de polen sunt transportate de pe antera

staminei pe stigmatul pistilului. Tubul polinic ajuns in ovar patrunde prin micropil in ovul si vine
in contact cu sacul embrionar. Peretele sacului embrionar se lizeaza si tubul polinic nimereste
induntru. Prin gelificarea varfului tubului polinic cele doud spermatii sunt puse in libertate. Una din
spermatii se contopeste cu oosfera, formand zigotul propriu-zis diploid, iar cealaltd spermatie
fuzioneaza cu celula secundara a sacului embrionar, rezultind zigotul accesoriu triploid. Acest
fenomen a primit denumirea de fecundatie dubla si este caracteristic numai magnoliofitelor.

Embriogeneza reprezintd procesele prin care trece zigotul propriu-zis si care se finalizeaza
cu formarea embrionului. Dupd fecundatie zigotul propriu-zis se divide mitotic, rezultand doua celule
suprapuse: una bazald, orientati spre micropil si una apicald, orientati spre chalazi. In etapa
urmatoare celula bazala se divide repetat transversal, dand nastere la o structurd cu rol nutritiv,
numitd suspensor. Celula apicald se divide mai intai longitudinal. Urmeaza cateva diviziuni
succesive, rezultaind o structurd aproape sfericad, numitd proembrion. Prin diviziuni celulare
succesive, proembrionul se transforma treptat in embrion. Ca rezultat se diferentiazd componentele
structural-functionale: radicula, tulpinita (hipocotil), cotiledoanele, gemula, precum si meristemele
apicale, tesuturile de depozitare.

Dezvoltarea endospermului secundar. Endospermul secundar se formeaza in sacul
embrionar Tn urma germinatiei zigotului accesoriu. Acest proces incepe indatd dupd fecundatie.
Initial se formeaza o celula cu multe nuclee care se separd repede in celule. Totalitatea acestor celule
reprezintd endospermul secundar in care treptat se acumuleaza substante nutritive de rezerva.

Carpogeneza si seminogeneza.

Imediat dupd fecundatie micropilul ovulului se inchide, caliciul, corola, staminele se
vestejesc, iar in unele cazuri stilele si stigmatele de asemenea se usuca. Ovarul si ovulele continua sa
se dezvolte conform programului genetic.

Carpogeneza include procesele de transformare a ovarului in fruct. Cresterea in volum a
ovarului este determinati de actiunea directd a hormonilor secretati de ovule. In multe cazuri la
formarea fructului, pe langad peretele ovarului, participa si alte parti ale florii (receptaculul, stilul,
stigmatul).

Seminogeneza cuprinde procesele de transformare a ovulelor in seminte. Paralel cu geneza
embrionului au loc metamorfoze profunde: integumentele ovulului se transforma in tegumentul
seminal, tesuturile nutritive acumuleazd substante organice de rezerva. Ajunse la maturitate
semintele intrd intr-o perioadd de viatd latenta, in care tesuturile se deshidrateaza mult, dar isi
pastreaza vitalitatea.

Lucrare practica

Tema: Studierea structurii si functiilor organelor reproducitoare la angiosperme.

Materiale necesare: Flori, fructe uscate si carnoase, seminte de diferite specii de plante,
graunte de grau, o lama de ras, un ac, o lupa, un microscop.

Tema 1 Morfologia si structura florilor.

Mod de lucru: Analizati florile si observati partile componente. Desprindeti sepalele si
petalele. Observati forma, culoarea, numarul si asezarea lor pe receptacul. Numadrati staminele si
pistilurile. Observati distributia lor in floare. Desprindeti o stamind si studiati alcatuirea ei. Pregatiti
un preparat cu grauncioare de polen si studiati-l la microscop. Observati forma si culoarea
grauncioarelor de polen. Comparati imaginile vazute la microscop cu cele din manual. Analizati
pistilul si observati stigmatul, stilul si ovarul. Faceti o sectiune prin ovarul pistilului si observati cu
ajutorul lupei ovulele situate in cavitatea ovariana. Formulati concluzii i completati tabelul din caiet.

Tema 2 Morfologia si structura fructelor.

Mod de lucru: Analizati fructele si clasificati-le in uscate si carnoase. Faceti sectiuni printr-
un fruct carnos si unul uscat si observati partile componente. Completati tabelul din caiet.

Tema 3 Morfologia si structura semintelor.

Mod de lucru: Examinati o samanta de fasole si un graunte de grau. Observati forma si
culoarea. Gasiti cicatricea. Scoateti tegumentul semintei de fasole si observati embrionul. Faceti o
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sectiune longitudinala si studiati structura internd a grauntelui de grau. Orientati-va dupa figurile din
manual §i gasiti partile componente. Formulati concluzii si completati tabelul din caiet.

Tema 4 Determinarea conditiilor necesare pentru incoltirea semintelor.

Mod de lucru: Efectueaza experienta orientandu-te dupa desenele de mai jos. Noteaza
rezultatele experientelor. Formuleaza concluzii.

Tema 5 Evidentierea principalelor etape in dezvoltarea unei plante.

Mod de lucru: Seamana cateva seminte de plante (fasole). Studiaza-le periodic si observa
principalele etape de dezvoltare: embrion, plantuld, plantd maturd. Scrie datele in tabelul din
caiet. Formuleaza concluzii cu privire la conditiile optime de dezvoltare a plantei la fiecare
etapa.

Fig. 192. Schema macrosporogenezei si macrogametogenezei la angiosperme: A — structura florii; B — formarea
sporilor si gametilor feminini. 1 — peduncul; 2 — receptacul; 3 — sepale; 4 — petale; 5 — periant; 6 — stamina; 7 — pistil;
8 —ovar; 9 — ovul; 10 — nuceld; 11 — integument; 12 — micropil; 13 — funicul; 14 — macrosporocit din nuceld; 15 —
macrosporocit; 16 — patru macrospori (n); 17 — un macrospor dezvoltat, iar trei — degenerati; 18, 19, 20 — nucleul
macrosporului sufera trei diviziuni mitotice succesive; 21 — sacul embrionar cu antipode (a), sinergide (b), oosferd
(c) si nucleu secundar diploid (d).

Fig. 193. Ciclul vital la magnoliofite:

1 — floare;2—anterastaminei;3—sacicu polen; 4 — grauncior de polen; 5 — grauncior de polen incoltit; 6 — pistil; 7 —
ovul cu sac embrionar; 8 — tub polinic ajuns la ovul; 9 — spermatie; 10 — oosferd; 11 — nucleu secundar; 12 — zigot
(2n); 13 — zigot accesoriu (3n); 14 — embrion; 15 — endosperm; a — perete protector; b — tub polinic; ¢ — spermatii; d
— celula vegetativa.

Sistematica magnoliofitelor

Filumul Magnoliofita include doua clase: Dicotiledonate si Monocotiledonate.

Caracteristica comparativa a claselor Dicotiledonate si Monocotiledonate: Caracterele Clasa

Dicotiledonate Clasa Monocotiledonate forma vitala arbori, arbusti, ierburi predomind
plantele ierboase sistemul radicular pivotant, ramuros fasciculat frunzele petiolate si sesile cu
nervatiune reticulatd sesile, cu nervatiune paraleld sau arcuitd tulpina si stelul fascicule libero-
lemnoase cu cambiu, ordonate circular (eustel) fascicule libero-lemnoase lipsite de cambiu,
raspandite uniform (atactostel) floarea cu periant dublu sau simplu de tipul 4-5 cu periant simplu de
tipul 3 fructul, samanta embrionul tegumentul semintei nu este concrescut cu pericarpul; cu doua
cotiledoane semintele au tegumentul concrescut cu pericarpul; cu un cotiledon

Clasa Dicotiledonate include circa 85% din plantele angiosperme. Vom studia cateva din
cele mai cunoscute familii din aceasta clasa.

Familia Rosacee (Rosaceae). Maicesul (Rosa canina) este un arbust cu ramuri lungi
ghimpoase, avand frunzele imparipenat compuse. Formula florala: Ks Cs Aco Goo. Fructul polinucula
este situat Intr-un receptacul cu peretii carnosi (fruct fals). Creste prin paduri si fanete. Din familia
Rosacee mai fac parte: fragul, paducelul, visinul, parul, prunul, piersicul.

Fig. 195. Maces: 1 — lastar cu flori; 2 — fruct fals; 3 — floare in sectiune; 4 — un pistil cu ovarul in secti une; 5 —
fructul fals in sectiune.

Familia Fagacee (Fagaceae). Fagul (Fagus sylvatica) este un arbore pana la 30 m inaltime,
cu scoarta alb-cenusie. Frunzele sunt eliptice, cu marginea intreagd. Florile masculine au periantul
simplu din 5-6 foliole concrescute la baza si androceul din 6-12 stamine. Florile feminine sunt
alcatuite dintr-un periant rudimentar si un gineceu tricarpelar. Fructul este nucd, invelita de o cupa
tepoasi cu patru valve. In Moldova fagul este ocrotit de stat.

Stejarul comun, gorunul, stejarul-pufos.

Familia Brasicacee (Brasicaceae). Varza (Brassica aleracea) este o planti bienald. In
primul an se formeazd numai organele vegetative, raddcina pivotanta si o tulpind scurtd, numitd
cocean. De la cocean cresc numeroase frunze asezate compact, formand capatina. in al doilea an
planta da nastere la o tulpind ramificatd cu frunze simple, penat sectate si flori marunte de culoare
galbena. Formula florald: Ks Cs A2+4 G2 Fructul este silicva cu numeroase seminte. Prin cultura si
selectie s-au creat varietatile: varza-alba, varza-Creatd, varza-de-Bruxelles, conopida si gulia.
Traista-ciobanului, pungulita, ridichea, napul,rapita, cruseteaua.

Familia Solanacee (Solanaceae). Zdrna (Solanum nigrum) are tulpina ierboasa cu frunzele
simple sectate. Formula florala: Ke)[C)As]G). Fructul este baca de culoare neagra.

Din familia Solanacee mai fac parte: maselarita, cartoful, tomatele, vinetele, tutunul.
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Familia Fabacee (Fabaceae). Mazarea (Pisum sativum) este o planta ierboasa agatatoare, cu
frunzele imparipenat compuse. Formula florald: Ke) Civ2+2) A@+1 Gi. Fructul — pastaie cu seminte
globuloase. Este o plantd alimentara pretioasa.

Fasolea, soia, bobul, lucerna, trifoiul, salcamul, gladita, lupinul, arahida.

Familia Vitacee (Vitaceae). Vita-de-vie (Vitis vinifera) este un arbust agatator prin carcei, cu
frunzele simple lobate. Florile sunt placut mirositoare. Formula florala:Ks Cs)As G). Fructul este
baca.

Cele mai valoroase soiuri de vita - de - vie cultivate in Moldova sunt: aligote, muscat,
cabernet, feteasca, moldova, regina-viei.

Fig. 196. Varza:

1 — lastar cu flori si fructe;2—silicva;

3 — silicva deschisa.

Fig. 197. Mazire:

1 — lastar cu flori si fructe;2—fruct;3—7 structura florii;8—structura semintei.

Familia Asteracee (Asteraceae). Floarea-soarelui (Helianthus annuus) are tulpina groasa,
cilindrica, in interior cu o maduva buretoasa, frunzele simple, cu marginea dintata. Florile sunt
grupate in inflorescenti calatidiu cu receptaculul plat. in mijlocul inflorescentei sunt situate flori
tubuloase, iar la margine se gasesc flori ligulate sterile, de culoare galbena. Formula florala a florilor
tubuloase: Ks[Cs)AE)]G(). Fructul este achena cu samanta bogata in ulei. Papddia, cicoarea,
musetelul, podbalul, brusturele, pelinul, gherghina.

Clasa Monocotiledonate

Familia Liliacee (Liliaceae). Laleaua-de-gradina (Tulipa gesneriana) este o planta
decorativa cu tulpina ierboasa, cu frunze ovale, in varf cu o floare solitara. Formula florala:
P3+3As+3G(). Fructul este capsula. Vioreaua, crinul-alb, brandusa, sparanghelul, lacramioara,
leurda, ceapa, usturoiul.

Familia Poacee (Poaceae). Graul (Triticum aestivum) constituie una dintre cele mai
importante plante de cultura, cu numeroase soiuri. Tulpina este pai, frunzele sesile, liniare, la baza cu
o teaca cilindrica. Florile sunt dispuse in spice compuse, alcatuite din numeroase spiculete. Un
spiculet cuprinde doud-trei flori. Fiecare floare este alcatuita din doud palee, androceul din trei
stamine si gineceul dintr-un pistil. Formula florald: P2AsG1. Fructul este cariopsa. Ovdazul, orezul,

secara, porumbul, meiul, firuta, coada-vulpii.

Fig. 198. Floarea-soarelui: A — planta; B — floare ligulata; C — floare tubuloasa; D — fruct.

Fig. 199. Plante monocotiledonate: A — lalea: 1 — planta; 2 — structura florii B — grau: 1 — planta cu spice; 2 —
tulpind cu frunza; 3 — sectiune in regiunea nodului; 4, 5 — spic simplu; 6 — floare; 7 — fruct.

Tema 8. Regnul Animale (Animalia). Animalele didermice

8.1. Origine, clasificare si caracterizare generala

Animalele sunt organisme pluricelulare, heterotrofe. Majoritatea din ele sunt mobile si au
organe de simt specializate pentru a reactiona rapid la schimbérile din mediul de viata. Stramosii
ancestrali ai animalelor sunt protozoarele. Spre deosebire de celelalte organisme heterotrofe,
animalele ingereaza hrana si o digerd in organe specializate ale corpului care, in ansamblul lor,
alcatuiesc aparatul digestiv.

Regnul Animale include doud grupe mari: nevertebrate (animale inferioare) si cordate
(animale superioare). Din nevertebrate fac parte urmatoarele filumuri: Spongieri, Celenterate,
Viermi plati, Viermi cilindrici, Viermi inelati, Moluste, Artropode si Echinodermate. Animalele
superioare formeaza un singur filum — Cordate care cuprinde trei subfilumuri: Urocordate, Acraniate
si Vertebrate.

Animalele didermice

8.2. Filumul Spongieri (Spongia)

Spongierii alcatuiesc o grupa mare de animale acvatice, predominant marine. Majoritatea
organismelor adulte formeaza colonii si duc, de regula, o viata sedentara, fiind fixate de un substrat.
Vom studia siconul, o specie tipica pentru acesata increngatura.

Alcatuirea corpului. Corpul spongierilor are forma unei pungi de marimi si culori diferite. Peretii
corpului sunt strabatuti de pori, prin care intra apa si substantele hranitoare. Din cavitatea internd apa iese
prin oscul, un orificiu situat in partea superioara a corpului. Spongierii sunt cele mai primitive animale.

123



Ele nu au tesuturi si se gésesc la etapa initiald de diferentiere a celulelor. Peretele corpului este format din
doua straturi de celule: ectoderm si endoderm, intre care se gaseste o substantd gelatinoasa, numita
mezoglee.

Ectodermul este alcatuit din celule epiteliale si porocite (celule mari prevazute cu un canal).
Endodermul este format din coanocite (celule cu flageli), care ajutd la circulatia apei, la captarea si
digestia hranei. Prezenta acestor celule denoti descendenta spongierilor din protozoarele flagelate.in
mezoglee se gidsesc amibocite cu functii de digestie, celule reproducdtoare si celule generatoare de
spiculi calcarosi sau siliciosi. La unele specii, in mezoglee se gasesc fibre de spongind, de unde vine si
denumirea de spongieri.

Sistemul nervos lipseste. Reactia de raspuns a spongierilor este lentda, deoarece celulele
senzoriale sunt slab diferentiate.

Nutritia. Spongierii se hranesc cu resturi de plante si animale, cu protozoare. Digestia este
intracelulara si are loc in vacuolele digestive ce se formeaza in coanocite si amibocite. Resturile
nedigerate sunt eliminate prin exocitoza in cavitatea corpului.

Fig. 200. Structura unui spongier:

A — colonieg;

B — structura peretelui corpului:

1 — oscul; 2 — spicul; 3 — coanocit; 4 — porocit; 5 — cavitate internd; 6 — amibocit; 7 — mezoglee; 8 — celula epiteliala.

Respiratia. Oxigenul din apd patrunde prin difuziune in fiecare celuld a corpului si tot asa
este eliminat dioxidul de carbon.

Inmultirea. Spongierii se inmultesc vegetativ, prin inmugurire. Aceste organisme au 0 mare
capacitate de regenerare. Daca trecem un spongier printr-o sitd deasa, vom observa ca aproape din
fiecare celuld se va forma cite un nou spongier. Inmultirea sexuati este oogamia. Majoritatea
spongierilor sunt hermafroditi. Gametii se formeaza In mezoglee din amibocite. Fecundatia este
interna si indirectd, iar dezvoltarea are loc prin metamorfoza.

Diversitatea. Din aceasta increngatura fac parte urmatoarele specii: siconul, cupa-lui-Neptun,
cosuletul-Venerei.

Importanta. Spongierii contribuie la purificarea apei in bazinele acvatice. Din unele specii de
spongieri se confectioneaza bijuterii.

8.3. Filumul Celenterate (Coelenterata)

Celenteratele sunt animale marine, cu exceptia genului Hydra, care traieste in ape dulci.

Majoritatea speciilor sunt prezente sub doud forme: de polip (sedentard) si de meduza (care
inoata liber). Ambele forme de celenterate alterneaza in ciclul vital. Spre deosebire de spongieri,
corpul celenteratelor prezinta simetrie radiala, iar celulele sunt diferentiate si grupate in fesuturi.
Celenteratele sunt reprezentate prin trei clase: Hidrozoare, Scifozoare si Antozoare.

Clasa Hidrozoare include specii de celenterate la care predomina polipul. Un reprezentant
tipic al acestei clase este Hidra-de-apd-dulce, care traieste in lacuri sau in apele lin curgitoare, fixata
pe plante acvatice.

Alcatuirea corpului. Corpul hidrei are forma unui siculet lung de 1-2 centimetri. In partea
anterioard a corpului se gaseste orificiul buco-anal, inconjurat de 5-9 tentacule. Cavitatea interna,
numita si celenteron, indeplineste functia de cavitate digestiva si de circulatie. Peretele corpului este
alcatuit din doua straturi de celule: ectoderm si endoderm, intre care se afla mezogleea.

Ectodermul este format din urmatoarele tipuri de celule: epitelio-musculare, urzicatoare,
senzoriale si interstitiale. Celulele interstitiale (care ajutd la regenerare) au capacitatea de a se
diferentia in celelalte tipuri de celule.

Endodermul este alcatuit din celule glandulare, senzoriale si celule cu flagel isi pseudopode.
Mezogleea contine celule nervoase si reproducatoare.

Sistemul nervos este de tip difuz si constd din neuroni uniti in retea. Hidra reactioneaza la
factorii mecanici, chimici si poate realiza cele mai simple reflexe. De exemplu, la 0 atingere ea isi
contracta tentaculele si corpul. Celulele senzoriale din ectoderm receptioneazd excitatiile din mediu
si le transmit neuronilor. Prin prelungirile lor, neuronii transmit excitatiile celulelor epitelio-
musculare, care efectueaza reactii de raspuns. Asadar, la celenterate atestim cel mai simplu arc
reflex: receptor — neuroni — organul efector (celule epitelio-musculare).

Fig. 202. Structura hidrei: 1 — orificiu buco-anal; 2 — ectoderm; 3 — endoderm; 4 — cavitate interna (ce lenteron); 5
—tentacule; 6 — mugure; 7 — gonade; 8 — ou; 9 — talpa.
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Fig. 203. Structura peretelui corpului hidrei: 1 — celula epitelio-musculara; 2 — celuld urzicétoare; 3 — celuld sen
zoriald; 4 — ce luld interstitiald; 5 — celuld glandulara; 6 — celula cu flagel si pseudopode; 7 — ce lule nervoase situate
in mezoglee.

Nutritia. Hidra prinde prada cu tentaculele, o imobilizeaza cu ajutorul celulelor urzicatoare si
o introduce in cavitatea gastrala. Celulele glandulare ale endodermului secretda sucuri digestive cu
ajutorul carora are loc digestia in cavitatea gastrald (digestie extracelulard). Particulele mici de hrana
sunt captate de celulele cu pseudopode si flageli si sunt digerate in vacuolele digestive (digestie
intracelulard). Resturile nedigerate sunt eliminate prin orificiul buco-anal.

Respiratia. Hidra nu are organe de respiratie. Schimbul de gaze se realizeaza la nivelul
fiecarei celule.

Excretia. Eliminarea substantelor excretoare din celule are loc direct in cavitatea gastrala.

Inmultirea. In perioada caldd a anului hidra se inmulteste asexuat, prin inmugurire. Pe corp
apar excrescente care cresc, se desprind si se transforma in organisme noi. Reproducerea sexuata este
oogamia. Hidra este un animal hermafrodit cu fecundatie incrucisatd. Gametii se formeaza din
celulele interstitiale ale ectodermului. Zigotul rezultat la fecundatie se acopera cu o membrana densa
si dupa moartea hidrei cade pe fundul apei, unde rezista pana la primavara, cand da nastere la o noua
hidra. Dezvoltarea are loc prin metamorfoza.

Diversitatea. Un alt reprezentant al acestei clase este hidroidul Obelia. Aceasta specie
prezinta doud generatii — de polip si de meduzd, care alterneaza in ciclul vital. Polipul este colonial si
duce o viata sedentara, fiind fixat de substrat. Se inmulteste vegetativ, prin inmugurire. Toti indivizii
din colonie se aseamana dupa structurd cu hidra. Hidroidul Obelia poate fi intalnit in majoritatea
marilor, atat in cele calde, cat si in cele reci.

Fig. 204. Alcituirea corpului la 0 meduza — A si la un polip — B:

1 — orificiubuco-anal;2—tentacule;3 — cavitate internd; 4 — ectoderm; 5 — endoderm; 6 — mezoglee.

Fig. 205. Ciclul vital la hidroidul Obelia:

1 — colonie de polip; 2 — meduza uni-sexuata; 3 — spermatozoid; 4 — ovul; 5 — zigot; 6 — larva acoperita cu cili
(planuld); 7 — polip tanar; 8 — colonie tanara de polip.

Meduza Obelia este generatia sexuata a polipului, pentru care este specifica deplasarea in
apa. Cu toate ca la exterior meduza se deosebeste mult de polip, dupa structura interna aceste doua
organisme se aseamana foarte mult. Fiind organisme mobile, meduzele au sistem nervos si organe
senzoriale mai dezvoltate.

Sistemul nervos se caracterizeaza printr-un inceput de concentrare a celulelor nervoase sub
forma unor inele pe marginea umbrelei, iar celulele urzicatoare si musculare sunt bine inervate.

Organele de simt. Organele de simt la celenterate sunt putine si au o structurd primitiva.
Organele de echilibru (statocistele) si cele fotoreceptoare sunt amplasate pe marginile umbrelei si le
ajutd sa se orienteze repede in mediul de trai.

Meduzele sunt organisme unisexuate. Ele se desprind de la hidroid intr-o anumita perioada a
anului si au o viata foarte scurtd. Dupd formarea gametilor si eliminarea lor in mediu, meduzele pier.
Importanta biologica a meduzelor consta in raspandirea speciei.

Clasa Scifozoare cuprinde specii exclusiv marine, de dimensiuni mari, la care, in ciclul vital,
predomina meduza.

Meduza Aurelia este raspandita in toate marile temperate si tropicale. Are corpul aproape
straveziu, care poate atinge 40 cm 1n diametru.

Meduza Rizostoma traieste in Marea Mediterana si in Marea Neagra. Corpul ei are lungimea
de circa 15 cm, iar celulele urzicitoare contin o toxina care poate provoca moartea unor animale si
arsuri ale pielii la om.

Clasa Antozoare se deosebeste de primele doud prin lipsa meduzei in ciclul vital. Din
aceasta clasa fac parte coralii si actiniile, care traiesc in mari si oceane, izolati sau in colonii.

Coralii sunt organisme sedentare, de reguld, coloniale cu schelet calcaros sau cornos. Unele
colonii de corali pot fi foarte extinse, formand atoli (insule circulare). Deosebit de pretios este
coralul-nobil (rosu), care se intdlneste in Marea Mediterana la adancimea de circa 50 m. Scheletul
calcaros al coralilor se foloseste la confectionarea bijuteriilor.

Actiniile sunt animale rapitoare. Corpul actiniei este lipsit de schelet, iar tentaculele sunt
simple, retractile, dispuse in verticil pe unul sau mai multe randuri. Unele actinii convietuiesc cu
anumite specii de raci, pesti etc.

Fig. 206. Ciclul vital la meduza Aurelia:
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1 — meduza unisexuata; 2 — larvd; 3 — lar-va fixatadesubstrat;4 — polip tandr; 5 — polip ce genereaza prin inmugurire
meduze mici; 6 — meduza tnara.

Tema: Studierea structurii, miscarii si iritabilitatii hidrei

Materiale necesare: Cateva hidre intr-un pahar cu apa, o lupa, un ac.

Mod de lucru: Studiaza cu ajutorul lupei hidrele din pahar. Observa culoarea, forma si
dimensiunile hidrei. Gaseste partea anterioara, gura, tentaculele. Numara cate tentacule are hidra.
Identifica partea posterioard. Ce rol are talpa. Atinge corpul hidrei cu acul si observa reactia.
Studiaza modul de deplasare a hidrei.

Ce insusiri caracteristice animalelor ai constatat, facand observatii asupra hidrei?
Deseneaza structura schematica a unei hidre si indicd componentele corpului. Scrie in caiet
concluziile despre schimbarile evolutive in structura si comportamentul hidrei comparativ cu
spongierii.

Tema 9. Dezvoltarea individuala a animalelor (ontogeneza)

Dezvoltarea individuala a animalelor reprezintd un proces complex care incepe odatd cu
formarea zigotului si include mai multe etape in cresterea si formarea organismului matur. Onto-
geneza poate fi impartita in doua etape: dezvoltarea embrionarda si dezvoltarea postembrionara.

9.1. Dezvoltarea embrionara incepe cu formarea zigotului in urma fecundatiei si consta din
trei faze: formarea morulei si blastulei; formarea gastrulei; formarea organelor si sistemelor de
organe.

Segmentarea si formarea morulei si blastulei

Zigotul se divide mitotic de mai multe ori, folosind substantele nutritive din galbenusul oului,
si da nastere unei mase sferice de celule cu aspect de mura, numitd morula. Caracteristic pentru
segmentatie este ca celulele nu cresc in dimensiuni si, ca urmare, ele devin tot mai mici. Ulterior,
celulele se aranjeaza intr-un strat, formand blastodermul, iar in centru rimane o cavitate, numita
blastocel. Astfel, prin diviziuni succesive ale celulelor, se formeaza blastula, alcatuita din blastoderm
si blastocel.

Formarea gastrulei

Aceasta faza include demararea proceselor de citodiferentiere si morfogeneza. O parte din
peretele blastulei invagineaza spre polul opus si, ca urmare, se formeaza gastrula cu doua foite
embrionare (ectoderm si endoderm). La mijlocul gastrulei se formeazd o cavitate (arhenteron),
consideratd un intestin primitiv, care comunica cu exteriorul prin blastopor.

La cele mai primitive animale, cum sunt spongierii si celenteratele, gastrula are numai doua
foite embrionare, de aceea ele se numesc didermice (diploblaste). La restul animalelor, incepand cu
viermii, intre ectoderm si endoderm se formeaza a treia foitd embrionara, numita mezoderm. Aceste
animale se numesc tridermice (triploblaste).

In procesul evolutiei, animalele tridermice au format, la randul lor, doua ramuri evolutive
diferite: protostomienii (viermii, molustele si artropodele), la care gura se formeaza in locul
blastoporului, si deuterostomienii (echinodermatele si cordatele), la care blastoporul da nastere
anusului, iar gura apare la polul opus.

Fig. 209. Dezvoltarea embrionari a unui animal:

1 - zigot; 2 — doua celule; 3 — patru celule; 4 — saisprezece celule; 5 — morula;

6 — blastula; 7 — formarea gastrulei; 8 — gastruld; 9, 10,11 — formarea mezodermului; a — blastomer; b — blastocel; ¢ —
ectoderm; d — endoderm; e — arhenteron; f — blastopor; g — mezoderm; h — celom.

Formarea organelor si sistemelor de organe

In aceasta fazi are loc formarea, din foitele embrionare, a tesuturilor, organelor si sistemelor
de organe. La animalele cordate, celulele mezodermice ordonate longitudinal pe partea dorsala
fuzioneaza si formeaza notocordul. La vertebrate, notocordul este inlocuit cu coloana vertebrala.
Urmeaza formarea din celulele ectodermice a tubului neural care, ulterior va da nastere sistemului
nervos central. Celulele mezodermice ramase formeaza doua mase longitudinale de tesut, care repede
se segmenteaza, dand nastere la somite. Ulterior, din somite se vor dezvolta muschii segmental si alte
structure i organe. Procesul de formare a organelor continud si in etapa dezvoltarii postembrionare.
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Foitia embrionara Structurile generate intr-un vertebrat adult

Ectoderm Epiderma pielii cu formatiunile cornoase (parul,
solzii), epiteliul care captuseste cavitatea bucala si
rectul, sistemul nervos.

Mezoderm Sistemul muscular, derma pielii, scheletul,
aparatul  circulator si  excretor, plamanii,
diafragma, uterul, sangele.

Endoderm Mucoasa tractului digestiv si respirator, glandele
digestive anexe, glanda tiroida, timusul, epiteliul
ce captuseste vezica urinara.

9.2. Dezvoltarea postembrionara incepe din momentul ecloziunii sau nasterii organismului
si poate fi de doud tipuri: directd sau indirectd (prin metamorfozd). In cazul dezvoltarii
postembrionare directe, individul eclozionat sau nascut este asemanator cu adultul, dar are
dimensiuni mai mici si unele organe nedezvoltate (organele de reproducere s.a.). Din animalele cu
dezvoltare directa fac parte reptilele, pasarile, mamiferele.

Organismele cu o dezvoltare postembrionard indirectd suferd o serie de transformari
morfogenetice, numite metamorfoze. Metamorfoza poate fi incompleta sau completd. Dezvoltarea
prin metamorfoza incompleta este caracteristica celenteratelor, unor insecte, amfibienilor si include
stadiile: ou—larva—adult.

La multe insecte (albine, fluturi, muste) dezvoltarea postembrionera are loc prin etamorfoza
completa care include urmatoarele stadii: ou — larva — pupa (nimfa) — adult.

Fig. 211. Ciclul de dezvoltare a licustei (metamorfozi incompleta):
1-ou; 2 —Ilarva; 3 — adult.
Fig. 212. Ciclul de dezvoltare a fluturelui-de-matase(metamorfozi completi):
1 —mascul; 2 — femeld; 3 — ou; 4 — larva (omidd); 5 — gogoasa; 6 — pupa scoasa din gogoasa.

Tema 10. Animalele nevertebrate inferioare

Viermii

Prin aparitia viermilor, natura a realizat un salt calitativ pe scara evolutiei organismelor vii.
La aceste organisme apare pentru prima data in seria animala mezodermul — cea de-a treia foita
embrionara care a amplificat capacitatea de adaptare. Tesuturile se grupeaza, formand organe, care la
randul lor se asociaza in sisteme de organe. Corpul viermilor si al celorlalte animale superioare lor
prezintad simetrie bilaterala. O Tnsusire comuna a viermilor este prezenta invelisului musculo-cutaneu
si segmentatia metamerica a corpului. In functie de structura corpului, viermii actuali se impart in trei
filumuri: Viermi plati, Viermi cilindrici si Viermi inelati.

10.1. Filumul Viermi plati (Plathelminthes)

Viermii plati au forma de placa sau panglica si sunt reprezentati prin urmatoarele clase:
Turbelariate, Trematode si Cestode.

Clasa Turbelariate. Din aceasta clasa fac parte planariile, care traiesc liber in ape dulci si
ape sarate.

Alcatuirea corpului. Planaria are corpul alungit turtit dorso-ventral si acoperit cu epiteliu
ciliat. Miscarea ondulatorie a cililor ajutd la deplasarea organismului in api. in partea anterioari a
corpului se observa capul cu doi ochi primitivi si doud excrescente cu rol tactil. Sub epiteliu se
gasesc cateva straturi de muschi netezi (inelari, longitudinali si oblici), care impreuna alcatuiesc
sacul musculo-cutaneu.

Muschii nu sunt diferentiati in fascicule musculare caracteristice animalelor superioare.
Contractia succesiva a straturilor de muschi asigura deplasarea animalelor. Intre muschi si tubul
digestiv se gaseste parenchimul — o masa spongioasa de celule ale tesutului conjunctiv de origine
mezodermald in care sunt localizate organele interne.
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Sistemul nervos. La viermi continua procesul evolutiv de concentrare a celulelor nervoase in
regiunea capului (numita cefalizare) si in alte regiuni ale corpului. Incepand cu viermii plati, apare un
nou tip de sistem nervos, numit ganglionar. La planarii sistemul nervos este alcatuit dintr-0 pereche
de ganglioni nervosi cefalici de la care pleaca doua cordoane nervoase longitudinale. Cordoanele
sunt unite intre ele prin ramuri nervoase transversale.

Organele de simt sunt reprezentate de ochi primitivi, receptori tactili si olfactivi din
tegument, receptori statici din statociste (organe de echilibru) localizate in regiunea cefalica.

Aparatul digestiv. Planariile sunt animale zoofage si prind prada cu ajutorul corpului si al
faringelui. Tubul digestiv este diferentiat in doua regiuni: intestinul anterior si intestinul mediu.
Intestinul anterior include orificiul buco-anal, situat in partea ventrald a corpului, si faringele
musculos. Intestinul mediu are o ramificatie anterioara si doua posterioare, care se termina orb. La
multe specii ramificatiile intestinului prezinta numeroase excrescente oarbe care ajung in toate
regiunile corpului. Digestia extracelulara are loc in cavitatea intestinala sub actiunea fermentilor
eliminati de glandele intestinale. Digestia intracelulard se realizeaza in vacuolele digestive din
celulele intestinului. Resturile nedigerate sunt eliminate prin orificiul buco-anal.

Fig. 213. Planaria:

A — alcatuirea externa; B — sec-tiune transversald; 1 — epiteliu; 2 — muschi inelari; 3 — mugchi longitudinali; 4 —
parenchim; 5 — protonefridie; 6 — tub digestiv;

7 — cordoane nervoase.

Fig. 214. Structura unei planarii:

A — sistem nervos; B — aparat digestiv; C — aparat reproducitor;

1 — ganglion nervos; 2 — cordon nervos; 3 — orificiubuco-anal;4—fa-ringe; 5 — intestin; 6 — ramificatiialeintestinului;
7 — ovar; 8 — oviduct; 9 — glande vitelogene; 10 — testicule; 11 — spermeducte; 12 — vezica seminala; 13 — organ de
copulare; 14 — por genital.

Aparatul respirator lipseste. Respiratia este cutanee, adica schimbul de gaze intre organism
si mediu are loc prin toata suprafata corpului.

Aparatul circulator lipseste, iar transportul substantelor in organism este realizat de lichidul
din parenchim.

Aparatul excretor este reprezentat de protonefridii, alcatuite din celule stelate cu cili care
continua cu canalicule si canale excretoare ce se deschid la exterior prin pori excretori. In regiunea
celulei stelate are loc absorbtia apei si substantelor excretoare. Datoritd vibratiei permanente a cililor,
lichidul este deplasat in tuburile excretoare, de unde este eliminat in exterior.

Aparatul reproducdator. Planariile sunt organisme hermafrodite. Organele reproducatoare
masculine sunt reprezentate de numeroase testicule, spermeducte, vezica seminala si organul de
capulare. Organele reproducitoare feminine includ douda ovare, oviducte si un por genital.
Fecundatia este interna, de tip incrucisat.

Clasa Trematode include specii parazite in corpul ovinelor, bovinelor si al omului. Un

reprezentant tipic al acestei clase este viermele-de-gilbeaza (Fasciola hepatica) care paraziteaza in
ficatul ovinelor si bovinelor, provocand boala galbeaza. Acest parazit are corpul de forma unei
seminte de dovleac (4 cm lungime) si prezinta doud ventuze (bucala si ventrald), cu ajutorul carora se
fixeaza peperetii canalelor hepatice ale animalelor bolnave. Aparatul excretor este de tip
protonefridial.
Viermele-de-gilbeaza este un animal hermafrodit. In ciclul de dezvoltare a acestei specii existd o
gazda intermediara — limneea mica. Din oud, care ajung in apa, se dezvolta larve cu cili (miriacidii).
Acestea patrund prin tegument in corpul molustei, unde se Inmultesc si se transforma in larve cu
coada (cercari).

Larvele cu coada parasesc corpul melcului si, dupd un timp, se fixeaza de firele de iarba de pe
malul bazinului, leapada coada si se inchisteaza. Vitele care vin sa se adape, pasc iarba si, odata cu
ea, inghit cercarii inchistati. In intestinul animalului chistul se descompune si viermele tanar patrunde
in ficat,undesematurizeaza.

Caracterele specifice viermilo rparaziti:

* corpul este acoperit cu o cuticula rezistentd la mediul acid din tractul digestiv al animalului gazda;
* organele de simt sunt reduse; prezinta ventuze de fixare;
« organele de inmultire sunt bine dezvoltate; au o prolificitate mare.

Clasa Cestode. Reprezentantii acestei clase sunt cunoscuti sub numele de tenii sau viermi

panglici.
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Fig. 215. Alcituirea unei protonefridii:
1 — celule stelate cu cili;
2 — canale de eliminare.

Fig. 216. Ciclul de dezvoltare al viermelui-de-gélbeaza:
1 — viermele in organismul unei vaci; 2 — oud; 3 — larva cu cili (miriacidie); 4 — larva cu coada (cercar); 5 — chistul
de pe iarba.

Tenia-porcului paraziteaza in intestinul omului si in musculatura porcului. Corpul turtit ca o
panglica, de culoare alba (4-6 m lungime), este alcatuit din scolex (cu carlige si patru ventuze), gdt si
strobil cu mai multe segmente, care se formeaza continuu in regiunea gatului. Segmentele din
regiunea mijlocie a strobilului contin numeroase testicule si un ovar ramificat. Aparatul digestiv
lipseste, iar substantele nutritive patrund in corp prin difuziune.

Fiind animale parazite, teniile au prolificitate foarte mare, iar dezvoltarea are loc cu schimb de
gazde. Ouale se acumuleaza in uter si sunt eliminate din organismul gazda impreund cu segmentele
mature care se desprind de la strobil. Din ouale inghitite de porc (gazda intermediard) se dezvolta larve
(oncosfere) cu sase carlige chitinoase care ajung din intestin in vasele sangvine ori limfatice si sunt duse
la diferite organe interne (mai des la ficat si muschi), unde se inchisteaza si se transforma in cisticerci
(vezicule cu scolex). Consumand carne de porc infectatd, omul inghite si larvele de tenie, imbolndvindu-
se de teniaza.

Echinococul este o tenie mica, a carei gazda intermediard poate fi omul. Organismul adult
paraziteaza in intestinul cdinelui. La om larvele de echinococ pot afecta plamanii, ficatul, creierul,
formand chisturi cu lichid. Echinococoza este o boald periculoasa care se intdlneste des in tara
noastrd. Molipsirea cu oud de echinococ se face de pe blana cainelui.

Ligula-obisnuita este unul dintre cei mai periculosi paraziti ai pestilor, provocand dereglari
digestive si retineri In crestere.

Fig. 217. Tenia-porcului:

A — structura si reproducerea:

1 — scolex; 2— ventuza; 3 — carlige; 4 — gat; 5 — proglota; 6 — testicul; 7 — uter; 8 — ovar; 9 — orificiusexual;10—
uterplincu oud; 11 — ou; 12 — larva (oncosfera); 13 — cisticerc; 14 — vierme tanar; 15 — vierme matur.

B — ciclul de dezvoltare:

1 — oua de tenie; 2— larve; 3 — cisticerci; 4 — scolex; 5 — vierme ténar; 6 — vierme matur; 7 — proglote cu oud; 8 —
intestin.

Tema: Studierea structurii $i comportamentul planariei.

Materiale necesare: Cateva planarii intr-un pahar cu apa, o lupa, un ac.

Mod de lucru: Studiaza cu ajutorul lupei planariile din pahar. Observa forma corpului si
deplasarea planariei. Gaseste partea anterioard, ochii, tentaculele. Atinge planaria cu acul si
observa reactia. Studiaza cu lupa organele interne care se observd prin invelisul corpului.
Completeaza tabelul cu observatiile tale. Deseneaza schematic corpul planariei §i indica
componentele studiate.

Formeaza concluzii cu privire la schimbdrile evolutive in structura planariei in
comparatie cu hidra.

10.2. Filumul Viermi cilindrici (Nemathelminthes)

Viermii cilindrici sunt animale unisexuate cu corpul neted, nesegmentat, de forma cilindrica.
O parte din ei traiesc liber in apd si sol, insd majoritatea sunt paraziti ai plantelor, animalelor si
omului. Vom studia clasa Nematoda, care include cel mai mare numar de specii.

Clasa Nematoda. Un reprezentant tipic al acestei clase este limbricul, ce paraziteaza in
intestinul subtire al omului.

Alcatuirea corpului. Limbricul are corpul alungit si fusiform. La suprafata este acoperit cu
cuticula compactd, rezistentd la substante, chimice sub care se localizeaza sacul musculo-cutaneu.
Musculatura este alcatuita din fascicule longitudinale care ajuta la miscarea corpului.

Sistemul nervos este de tip ganglionar si consta din inelul nervos situat in regiunea faringelui
de la care pornesc cateva trunchiuri nervoase, dintre care doua (dorsal si ventral) sunt mai mari.

Organele de simt sunt rudimentare. Cele mai importante sunt papilele olfactive din regiunea
gurii §i perisorii senzitivi.

Aparatul digestiv este mai evoluat si constd din intestinul anterior, mediu si posterior. Intestinul
anterior include orificiul bucal, situat la capatul anterior, inconjurat de 3 buze, si faringele musculos care
aspird si conduce hrana. Urmeaza intestinul mediu, unde are loc digestia hranei si absorbtia substantelor
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asimilabile. Intestinul posterior este scurt si are rolul de a conduce resturile nedigerate care sunt eliminate
prin orificiul anal, situat la capatul posterior al corpului. La viermii cilindrici s-a marit considerabil
randamentul digestiei datorita evolutiei tubului digestiv.

Aparatul respirator lipseste. Respiratia are loc prin toata suprafata corpului. Speciile parazite
sunt in majoritate anaerobe.

Aparatul circular lipseste, iar transportul substantelor in organism este realizat de lichidul din
cavitatea corpului.

Inmulfirea. Limbricul este o specie unisexuati. Corpul femelelor este mai mare decat al
masculilor. Aparatul reproducator feminin este alcatuit din doud ovare, doua oviducte, doua utere
care se unesc intr-un vagin ce comunica cu mediul prin orificiul genital.

Aparatul reproducdtor masculin este format din testicul impar, spermiduct, canalul
ejaculator, vezica seminald care se deschide in intestinul posterior. In aceasti regiune se gisesc doud
spicule copulatoare. Fecundatia este interna.

Fig. 218. Structura limbricului:

A — femela; B — mascul; 1 — orificiubucal; 2 — inel nervos; 3 — cordon nervos; 4 — faringe; 5 — intestin; 6 —
orificiuanal;7 — por excretor; 8 — ovar; 9 — uter cu oua; 10 — testicule; 11 — orificiugenital.

Fig. 219. Un birbat bolnav de elefantiaza.

Elefantiaza este o boald provocata de unele nematode, care astupa vasele limfatice, producand inflamareaorganelor.

Dezvoltarea limbricului are loc prin metamorfoza incompleta cu schimbarea gazdei. Din
oudle eliminate in mediul extern se dezvolta larve care pot ajunge din nou in intestinul omului cu apa
sau hrana. De aici larvele strapung peretele intestinului si, prin vasele sangvine, migreaza in plamani,
in trahee §i, cu sputa, ajung in cavitatea bucald. Larvele impreund cu saliva sunt Inghitite si nimeresc
din nou in intestin, unde cresc devenind adulte. Toxinele eliminate de limbric produc intoxicatii
grave ale organismului.

Diversitatea. Trichina este o nematoda de 3-4 mm lungime. Ciclul de dezvoltare a trichinei
include trei gazde definitive: sobolanul, porcul si omul. Dacéd porcul mananca sobolanii infectati cu
trichind, larvele viermelui aflate in muschii sobolanului ajung in intestinul subtire al porcului, iar de
acolo prin sange in muschi, unde se inchisteazd. Daca omul consuma carne de porc infectatd cu
trichind, larvele ei ajung in intestinul subtire, de unde sunt luate de sange si transportate la muschi.
Aici ele se inchisteaza producand boala numita trichineloza. Pentru a preveni raspandirea trichinei,
este obligatoriu controlul cdrnii de porc in abatoare.

Oxiurul este un vierme cilindric mic, ce paraziteaza in intestinul gros, mai ales la copii.
Boala, numita oxiuraza, se manifesta prin tulburari intestinale si nervoase.

Din nematodele plantelor pagube mari aduc nematoda-sfeclei, nematoda-cartofului.

10.3. Filumul Viermi inelati (Annelida)

Viermii inelati constituie o noud treaptd In evolutia animalelor, prin aparitia cavitatii
secundare a corpului, numita celom. Anelidele si animalele superioare lor poseda celom si se numesc
celomate. Viermii inelati au corpul alungit impartit prin pereti transversali in segmente, numite
metamere. Majoritatea anelidelor traiesc in ape dulci si sarate. Din aceasta increngaturd fac parte
urmatoarele clase: Oligochete, Polichete si Hirudinea.

Clasa Oligochete. Din aceastd clasa vom studia rama-de-pamant care triieste in galerii
subterane si iese la suprafata noaptea sau pe timp ploios.

Alcatuirea corpului. Corpul ramei este format din circa 150 de segmente (metamere). De la
fiecare segment pornesc din tegument cate patru perechi de peri chitinosi, numiti cheti. In partea
anterioara a corpului se gaseste clitelumul cu rol important la inmultire.

Analizand imaginea cu sectiune prin corpul unei rame, observam componentele sacului
musculo-cutaneu.

Fig. 220. Ciclul de dezvoltare a trichinei:

1 — hrand infectata cu triching; 2 — tubul digestiv; 3 — muschi scheletici; 4 — chist; 5 — larva de trichina; 6 — carne
infectatd; 7 — chist cu larva in tubul digestiv; 8 — larva; 9 — larva din intestin trece in sdnge; 10 — vas sangvin; 11 —
larvele sunt transportate cu sangele la muschi; 12 — chisturi cu larve de trichina in muschi scheletici.

Fig. 221. Structura externi a ramei:

1 — orificiubucal;2—clitelum;3-anus.

La suprafata se gaseste cuticula care acopera epiderma unistratificata.Celulele glandulare ale
epidermei secretd muculus si substantele cuticulei. Urmeaza muschii inelari si muschii longitudinali.
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Intre stratul de muschi si tubul digestiv se giseste cavitatea secundard numita celom, care este
delimitatd de un epiteliu propriu. Dupd cum se observa pe imagine, celomul nu este continuu. Fiecare
segment al corpului contine cate o pereche de cavitati inchise. Celomul este plin cu lichid si
indeplineste mai multe functii: de hidroschelet, de transport al substantelor in organism, de
acumulare si eliminare a produselor de excretie, de producere si eliminare a gametilor.

Sistemul nervos este ganglionar scalariform, alcatuit dintr-o pereche de ganglioni cerebroizi,
uniti in inelul periesofagian, care continua cu lantul nervos ventral, avand in fiecare segment cate o
pereche de ganglioni.

Organele de sim¢ sunt slab dezvoltate. In piele se gisesc receptori tactili, olfactivi,
fotoreceptori, chemoreceptori si termoreceptori. Statocitele sunt localizate in regiunea capului.

Aparatul digestiv. Rama se hraneste cu resturi organice. Aparatul digestiv este alcatuit din
intenstinul anterior care este diferentiat in gurd, faringe, esofag (care prezinta gusd) si stomac
musculos. Urmeaza intenstinul mediu si intestinul posterior care se deschide prin orificiul anal situat
la capatul posterior al corpului.

Aparatul circulator este de tip inchis, fiind alcatuit din trei vase longitudinale, care se leaga
intre ele prin vase inelare si o retea de capilare, la nivelul carora are loc schimbul de gaze si
substante intre sange si tesuturi. Functia de ,,inimd” o indeplinesc vasele sangvine inelare. Vasul
dorsal (cel mai mare) colecteaza sangele de la majoritatea organelor si-l pompeaza spre partea
anterioard a corpului, in vasele inelare. Prin contractii ritmice, vasele inelare pompeaza sangele in
vasul ventral care, la randul sau, il distribuie organelor interne. Sangele ramei are culoare rosie,
deoarece contine hemoglobina dizolvata in plasma.

Aparatul respirator lipseste. Respiratia are loc prin pielea subtire, bogata in vase sangvine si
permanent umeda.

Aparatul excretor este reprezentat de metanefridii. O metanefridie este formata dintr-un tub
care incepe cu o palnie ciliata, situatd in cavitatea corpului, iar capdtul posterior se deschide in
exterior printr-un por excretor, situat pe segmentul urmator. La nivelul pélniei are loc filtrarea
produselor de excretie din celom.

Fig. 222. Sectiune longitudinali — A si transversali — B prin corpul unei rime:

1 — cuticuld; 2 — epiderma; 3 — muschi inelari; 4 — muschi longitudinali; 5 — metanefridie; 6 — tub digestiv; 7 —
gonade; 8 — vas sangvin dorsal; 9 — vas ventral; 10 — lant nervos ventral; 11 — celom; 12 — vas sangvin inelar; 13 —
epiteliu; 14 — sept; 15 — invelis musculo-cutaneu.

Fig. 223. Structura unei rime:

1 — orificiubucal;2—faringe;3—esofag; 4 — gusa; 5 — stomac; 6 — intestin; 7 — tegument; 8 — vas sangvin dorsal; 9 —
vas sangvin ventral; 10 — vas sangvin subneural; 11 — vase inelare din regiunea esofagului cu rol de ,,inimd”; 12 —
vas inelar.

Inmultirea. Rama este un animal hermafrodit. In segmentele din partea anterioari a corpului
se gasesc doud ovare cu doud oviducte si patru testicule cu spermeducte. Fecundatia este de tip
incrucisat, iar oudle sunt depuse intr-un cocon produs de clitelum. Mucusul secretat de clitelum
formeazd un mangon care lunecd de pe corpul viermelui colectand oudle fecundate. Capetele
mansonului se inchid si acesta se transforma in cocon. In interiorul coconului se dezvolti unul sau
cativa viermisori.

Importanta. Rama aduce un mare folos, afdnand solul si imbogétindu-1 cu substante organice.
Din aceste considerente, Darwin a numit ramele ,,pluguri biologice”.

Clasa Polichete. Reprezentantul tipic al acestei clase este nereida, o specie larg raspandita in
Marea Neagra. Pe cap se observa orificiul bucal, organele de simt, inclusiv cateva perechi de antene.
De la fiecare segment al corpului pornesc lateral cate doud apendice musculare cu rol in locomotie,
numite parapode. Fiecare parapod este inzestrat cu numerosi cheti.

La majoritatea polichetelor, respiratia are loc prin piele si branhii foliacee, care se dezvolta
in anumite regiuni ale parapodelor.

Polichetele sunt animale unisexuate. Majoritatea speciilor traiesc liber in mari, ducand o viata
activa.

Clasa Hirudinea. Lipitorile sunt animale libere, ectoparazite care se hranesc cu sangele
animalelor de apa. Se intdlnesc Tn mari, ape dulci, mai rar pe sol. Corpul lor este lipsit de cheti si
contine putine segmente. La ambele capete prezintd cate o ventuza.

Lipitoarea medicinala se foloseste iIn medicind la tratarea bolilor aparatului cardiovascular.
Ventuza bucald are trei dinti chitinosi, cu care taie pielea gazdei. Glandele salivare elimind o
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substanta proteica anticoagulanta, numita hirudinina. Intestinul prezinta numeroase cecumuri unde se
depoziteaza sangele absorbit de vierme. O lipitoare poate suge pana la 30 gr. de sange si sa reziste
fara hrana circa 2 ani.

Fig. 224. Nereida:

A —structura externa; B — partea anteriaoara a corpului;

1 —tentacule; 2 — parapod; 3 — cheti.

Lucrare practica

Materiale: Cateva rame intr-un vas cu sol umed, lupa, rigla.

Mod de lucru: Examinati rima si observati forma corpului, inelele si clitelumul. Gasiti partea
anterioard si posterioara. Masurati cu ajutorul riglei lungimea ramei. Miscati degetul pe partea
laterala si ventrald a corpului si veti simti prezenta chetilor. Examinati chetii cu ajutorul lupei.
Observati cum este pielea ramei: uscatd sau umeda? Ce concluzii trageti? Urmariti cum se deplaseaza
rama. Determinati care este rolul chetilor. Analizeaza cu lupa corpul ramei. Gaseste vasele sangvine
care se vad prin invelisul corpului. Observa localizarea forma si dimensiunile organelor interne.
Observati cum reactioneaza rama la diferiti factori (luminda, temperaturd). Formulati concluzii si
scrieti-le in caiet.

Tema 11. Animalele nevertebrate superioare
Filumurile = Moluste (Mollusca), Artropode (Arthropoda) si
Echinodermate (Echinodermata)

11.1 Filumul Moluste (Mollusca)

Molustele (lat. molluscus-moale) sunt animale cu corpul moale nesegmentat, de regula,
acoperit cu cochilie protectoare. Larva molustelor se numeste trocofora. Ea reprezintd un organism
planctonic, corpul caruia are forma de titirez cu doua siruri de cili vibratili. Larva trocofora este
caracteristicd si pentru viermii inelati (polichete). Pe aceastd baza se presupune cd molustele si
anelidele sunt inrudite, adica au un stramos comun. Cavitatea secundara (celomul) este redusa, fiind
reprezentatd de cavitatea din jurul inimii §i a gonadelor. Vom studia urmatoarele clase de moluste:
Gasteropode, Lamelibranhiate si Cefalopode.

Clasa Gasteropode (lat. gaster-stomac, podos-picior). Reprezentantii tipici ai acestei clase
sunt melcii. Pot fi intalniti pe uscat, in ape dulci si sdrate. Au cochilia calcaroasa si spiralatd. La
unele specii cochilia este redusa sau lipseste.

Alcatuirea corpului. Melcul-de-livada traieste in locuri umede si bogate in vegetatie. Corpul
este alcatuit din cap, trunchi si picior. Pe cap prezinta orificiul bucal si doua perechi de tentacule. In
varful tentaculelor lungi se afla ochii. Trunchiul este acoperit cu o cutd pieloasa a tegumentului,
numiti manta. Epiteliul mantalei secretd cochilia din calcar. intre manta si peretele corpului se
gaseste cavitatea paleald, unde se situeaza plamanul si se deschid orificiile anal, excretor si genital.

Piciorul este musculos, de forma lata si ajuta la deplasarea animalului.

Cavitatea secundara a corpului (celomul) este redusa si se pastreaza numai in jurul inimii si a
gonadelor.

Sistemul nervos este de tip ganglionar dispers, format din cinci perechi de ganglioni,
localizati in principalele regiuni ale corpului: cap, picior, manta. Ganglionii sunt uniti intre ei prin
fibre nervoase.

Organele de simt. La melc sunt dezvoltate mai multe organe de simt: olfactiv, gustativ, tactil,
vizual, al echilibrului. Incepand cu molustele apare pentru prima dati in seria animali, organul
statoacustic, numit otocist. El receptioneazd modificarile pozitiei corpului si vibratiile sonore.

Aparatul digestiv. Melcul-de-livada roade frunzele si lastarii tineri cu radula (o placa ovala
cu dinti marunti), situata in cavitatea bucala. Tot in cavitatea bucald se deschid glandele salivare.
Intestinul anterior mai include faringele si esofagul cu o gusd mica. Intestinul mediu cuprinde
stomacul, relativ voluminos, si intestinul subtire. In stomac se deschid canalele glandei anexe
hepatopancreas, un organ ce apare pentru prima datd in seria animald la moluste. Sucurile digestive
eliminate in stomac sunt bogate in enzime si ajuta la digestia hranei. La nivelul intestinului mediu are
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loc digestia si absorbtia substantelor asimilabile. Resturile nedigerate trec in intestinul posterior si
sunt eliminate prin anus.

Aparatul respirator. Melcul-de-livada respira prin plamdni, care reprezinta o regiune
delimitatd a cavitatii paleale, cu peretii bine vascularizati, la nivelul carora se realizeaza schimbul de
gaze. Plamanul comunica cu mediul exterior printr-un orificiu respirator.

Fig. 228. Structura unei moluste gasteropode:

1 — cap; 2 — tentacule; 3 — ganglion nervos cerebroid; 4 — ochi; 5 — glanda salivara;

6 — cavitate paleala; 7 — glanda digestiva (hepatopancreas); 8 — gonade; 9 — inima; 10 — cavitate internd (celom); 11
—rinichi; 12 — cavitate respiratorie (pulmonari sau branhiald); 13 — cochilie; 14 — manta; 15 — plamén sau branhie;
16 — ganglioni nervosi; 17 — picior; 18 — statocist; 19 — radula.

Aparatul circulator este de tip deschis. Inima este formatda din doua camere (un atriu si un
ventricul). Ventriculul pompeaza sangele in artere, prin intermediul carora acesta ajunge la lacunele
dintre organe, unde se realizeaza schimbul de gaze si substante. Din lacune sdngele se aduna in vene
si este transportat la plaman, unde se Tmbogateste cu oxigen si se intoarce in atriul inimii. La
majoritatea molustelor sangele este incolor si contine hemocianina.

Aparatul excretor. Excretia are loc prin unul sau prin doi rinichi simpli, formati din cateva
metanefridii modificate.Capatul intern se deschide in cavitatea din jurul inimii (celom), unde are loc
filtrarea produselor de excretie din sange, iar celalalt capat, in cavitatea paleald, de unde sunt
evacuate in exterior.

Inmultirea. Melcul-de-livadi este un animal hermafrodit. Gametii (spermatozoizii si ovulele)
sunt produsi de glanda hermafrodita, localizatd in cavitatea secundara a corpului. Fecundatia este
interna si incrucisata. Ouale sunt depuse in pamant in lunile iulie-august. Dezvoltarea este directa.

Diversitatea. Din aceasta clasa fac parte: limneea-obisnuita, limaxul, vivipara.

Importanta. Melcii constituie o verigd importanta in lanturile trofice. Unele specii se folosesc
in alimentatie. Multe gasteropode sunt gazde intermediare pentru viermii paraziti.

Clasa Lamelibranhiate include moluste marine si de apa dulce, cunoscute sub numele de
scoici.

Alcatuirea corpului. Scoica-de-lac traieste in ape dulci statatoare. Corpul scoicilor este
alcatuit din trunchi si picior. Capul este complet redus, ca rezultat al vietii lor sedentare. Cochilia
este formata din doua valve articulate prin ligament elastic si puse in miscare de doi muschi (anterior
si posterior). La capatul posterior marginile mantalei nu concresc, formand doua sifoane: inhalant
(ventral) si exhalant (dorsal). In cavitatea paleald se observa orificiul bucal si branhiile situate de o
parte si de alta a piciorului.

Aparatul digestiv. Scoicile se hranesc cu organisme mici, pe care le retin in urma filtrariiapei.

Aparatul circulator este deschis, iar inima este formatd din trei camere (doua atrii si un
ventricul).

Inmultirea. Scoicile sunt animale unisexuate. Fecundatia are loc in cavitatea paleala.

Importanta. Scoicile sunt numite, pe bund dreptate, biofiltre, deoarece contribuie la
purificarea apei bazinelor acvatice.

Diversitatea. Cele mai cunoscute scoici sunt: midia, stridia (folosite in alimentatie), tridacna,
scoica-de-perle.

Fig. 230. Alcituirea unei scoici:

1 — muschi; 2 — ganglion cerebroid; 3 — stomac; 4 — glanda digestiva; 5 — cavi-tate pericardiald; 6 — ventriculul
inimii; 7 — atriu; 8 — rinichi; 9 — ganglion nervos visceral; 10 — branhii; 11 — gonade; 12 — ganglion nervos pedios;
13 — picior; 14 — orificiubucal.

Clasa Cefalopode cuprinde specii exclusiv marine. Sepia este un animal de prada marin, foarte
activ. Piciorul este transformat in sifon §i zece brate, doud mai lungi si opt mai scurte, care Inconjoara
orificiul bucal. Sifonul comunica prin capatul posterior cu cavitatea paleala, iar prin cel anterior, cu
mediul extern. El ajuta la miscarea reactiva a animalului datorita expulzarii apei din cavitatea paleala.
Cochilia este redusa la un ,,0s de sepie”. Ganglionii nervosi fuzioneaza intr-un ,,creier” protejat de un
perete cartilaginos.

Cefalopodele au insusirea de a-si schimba repede culoarea corpului. Acest fenomen este
controlat de sistemul nervos si se realizeaza la nivelul celulelor pigmentare ale pielii. Organele de
simt sunt reprezentate prin doi ochi veziculosi si foarte mari, o pereche de statociste si organe
olfactive.
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In intestinul posterior al cefalopodelor, 1anga orificiul anal, se deschide asa-numita glandd cu
cerneala. Lichidul eliminat de ea formeazd un nor intunecat §i permite animalului sd scape de
pericol. S-a constatat ca acest lichid contine o substantd care reduce functia organelor de miros ale
rapitorului. Din secretul glandei cu cerneald se prepara vopsea si tus.

Caracatita, spre deosebire de sepie, are opt brate lungi prevazute cu ventuze. Traieste in
madrile calde, aproape de tarm.

Nautilul este una dintre putinele specii de cefalopode, la care corpul este inchis intr-o cochilie
spiralata.

Unele moluste cefalopode sunt comestibile. In multe tiri se consumi zilnic cantititi
importante de calmari, octapoizi.

Fig. 232. Alcituirea unei sepii:
1 — brate; 2 — maxile; 3 — ochi; 4 — stomac; 5 — punga cu cerneald; 6 — ,,0s de sepie”; 7 — sifon de evacuare; 8 —
manta; 9 — hepatopancreas; 10 — branhie din cavitatea paleald; 11 — ,,creier”.

Lucrare practica

Tema: Studierea structurii si comportamentul melcului-de-livada.

Materiale necesare: Cativa melci vii, o lupd, frunze de varza.

Mod de lucru: Examinati melcul si gasiti capul, trunchiul acoperit de cochilie si piciorul.

Studiati cochilia rasucitd in spirald. Observati culoarea, desenul si numarul de spire ale
cochiliei. Examinati cu lupa tentaculele lungi si observati ochii. Atinge tentaculele si observa
reactia melcului. Aseaza melcul pe o sticld si observd cum se deplaseaza. Pune melcul pe o
frunza de varza si observa cum se hraneste acesta. Formulati concluzii si scrieti-le in caiet.

11.2 Filumul Artropode (Arthropoda)

Artropodele reprezinta cel mai numeros grup de animale. Se presupune ca artropodele au
evoluat din viermii inelati primitivi din clasa polichete. Dovezile sunt urmatoarele: ambele grupe de
animale au corpul segmentat, iar planul de structura a sistemelor de organe se aseamana foarte mult.

Pentru artropode este caracteristic corpul segmentat si acoperit cu cuticula din chitind (o
substanta usoara si rezistentd), secretata de celulele epidermei. Cuticula este impermeabild pentru
vaporii de apa si protejeaza corpul de uscare. Totodata ea indeplineste functia de protectie mecanica
si de exoschelet. Segmentele corpului poartd apendice (picioare) articulate, caracter ce a dat numele
de artropode (gr. arthros — articulatie, podos — picior). Flexibilitatea organismului este asigurata de
structura specifici a stratului de chitini, care acoperi fiecare segment. in regiunea segmentelor
cuticula este mai groasa, iar la nivelul articulatiilor este mai subtire, moale si elastica, formand suturi.
Invelisul rigid nu permite cresterea organismului si de aceea artropodele niparlesc la anumite
intervale de timp. Musculatura artropodelor nu se mai prezintd sub forma de benzi continue sub
epidermd, ca la viermi. Muschii sunt bine individualizati la nivelul segmentelor corpului si al
picioarelor, asigurand miscarea lor. Artropodele sunt animale cu o mare diversitate de forme, datorita
adaptarii lor la conditiile de viatd in mediul acvatic, terestru si subteran. Multe specii duc o viata
parazitara.

Din increngatura Artropode fac parte clasele: Arahnide, Crustacee si Insecte.

Clasa Arahnide. Arahnidele sunt in majoritate animale terestre adaptate exclusiv la
respiratia aeriand.

Alcatuirea corpului. Paianjenul-cu-cruce are corpul format din doua regiuni: cefalotorace si
abdomen. Pe partea dorsala a cefalotoracelui se gasesc opt ochi simpli (oceli), iar pe partea ventrala —
orificiul bucal marginit de opereche de chelicere si o pereche de pedipalpi, care ajuta la captarea si
maruntirea hranei. Fiecare chelicer este strabatut de un canal prin care se scurge veninul produs de
glandele veninoase. Tot pe partea ventrald a cefalotoracelui sunt amplasate patru perechi de membre
locomotoare. Abdomenul este nesegmentat si mult mai voluminos. Pe abdomen se gésesc orificii
pulmonare, stigme, orificiul genital si orificiul anal. In partea posterioara a abdomenului se afla trei
perechi de gurguie cu orificii (filiere) prin care s eelimind o substanta cleioasa secretatd de glandele
sericigene. In contact cu aerul substanta secretati se intireste, formand fire fine din care paianjenul
isi tese panza.

Sistemul nervos este de tip ganglionar scalariform si consta din ganglionul cerebroid si lantul
nervos ventral. Principala masa nervoasa este concentrata in cefalotorace.
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Organele de simt. Pe suprafata corpului sunt localizate urmatoarele organe de simt: ochi
simpli, chemoreceptori, perisori senzitivi. Exista organe de mentinere a echilibrului.

Aparatul digestiv. Paianjenul-cu-cruce este un animal carnivor. El muscd prada si o
paralizeaza cu veninul din chelicere, apoi secretd enzime in corpul acesteia, transformandu-i
continutul intr-o masa semilichida pe care o aspira cu ajutorul faringelui in esofag si gusa. Digestia
continua in intestinul mediu, sub actiunea enzimelor eliminate de glanda digestiva (hepatopancreas).

Intestinul mediu formeaza ramificatii (cecumuri) laterale care maresc suprafata de absorbtie.
Resturile nedigerate trec in intestinul posterior, de unde sunt eliminate prin anus.

Aparatul respirator se realizeaza prin plamdni si prin trahei. Plamanii au forma de saculeti cu
peretii subtiri, in care se gasesc foite bine vascularizate. Aerul intrd in plamani prin orificii
respiratorii. Traheile reprezinta tuburi ramificate, foarte subtiri care ajung la nivelul tesuturilor. Aerul
patrunde in trahei prin orificii, numite stigme.

Aparatul circulator este de tip deschis. Inima, formata dintr-o singura camera, este situata pe
partea dorsald a corpului intr-0 cavitate, numita sinus pericardial. Sangele (hemolimfa, ce contine
hemocianind) este pompat din inima in artere ce se deschid in sistemul de lacune din jurul organelor
unde are loc schimbul de substante. Din lacune, sangele ajunge in sinusul pericardial, de unde, prin
ostiole, patrunde in inima.

Fig. 236. Structura externa — A si interni — B a piianjenului cu cruce (femeld):

1 — cefalotorace; 2 — abdomen; 3 — picioare; 4 — pedipalpi; 5 — ochi; 6 — glanda veninoasa; 7 — chelicere; 8 — lant
nervos; 9 — orificiubucal;10-gusa;11-plaman; 12 — ovar; 13 — filiereincaresedeschidglandele sericigene; 14 — inima;
15 — trahee; 16 — ramificatiialeintestinului.

Excretia are loc prin tuburile Malpighi, care se deschid la limita dintre intestinul mediu si
posterior. Ele absorb din sange produsii de excretie sub forma de solutii si le elimina in intestinul
posterior, unde are loc absorbtia apei, iar pe urma eliminarea deseurilor metabolice deshidratate.
Acest mecanism fiziologic de reciclare a apei a dat posibilitatea arahnidelor sa supravietuiascd in
regiuni aride.

Inmulfirea. Pdianjenii sunt animale unisexuate cu un dimorfism sexual bine exprimat.
Femelele sunt mai mari decat masculii. Fecundatia este internd. Femela depune oudle in cocon. La
majoritatea arahnidelor dezvoltarea este directa.

Diversitatea. Din aceasta clasa fac parte: pdaianjenii (tarantula, vaduva-neagra, avicularia),
scorpionii (scorpionul imperial) si capusele (capusa-cainelui, capusa-de-taiga, capusa-raiei).

Importanta arahnidelor. Fiind animale rapitoare, paianjenii regleazd numarul de insecte
daunatoare in ecosisteme. Unele specii de paianjeni (vaduva-neagra, tarantula) sunt veninoase, iar
muscatura lor este periculoasa pentru om. Foarte periculoase sunt capusele, care se hranesc cu
sangele mamiferelor. De exemplu, cdpusa-de-taiga transmite agentii patogeni ai encefalitei.
Sarcoptul-rdiei provoaca boala numita scabie, care se manifesta prin mancarime, iritatii.

Tema: Studierea structurii externe a paiangenului-cu-cruce.

Materiale necesare: Cativa paiangeni vii sau uscati, o lupa, un ac.

Mod de lucru: Studiaza cu ajutorul lupei alcdtuirea externa a paiangenului. Observa
culoarea corpului,desenul de pe suprafata cefalotoracelui i abdomenului. Analizeaza
cefalotoracele si gaseste ochii, pedipalpii, chelicerele si orificiul bucal. Studiaza picioarele si
observa din ce regiune pornesc si din cate segmente sunt alcatuite.

Examineazd abdomenul si observa forma si dimensiunile. Gaseste stigmele, orificiul anal,
filierele. Formuleaza concluzii cu privire la schimbarile evolutive ale structurii paiangenului in
comparatie cu viermii.

Clasa Crustacee include artropode cu corpul apdrat de crustd, care reprezintd cuticula
chitinizata si impregnata cu carbonat de calciu. Majoritatea crustaceelor sunt animale acvatice.

Alcatuirea corpului. Racul-de-rau are corpul format din cefalotorace si abdomen.
Cefalotoracele prezinta pe partea dorsald doi ochi compusi, iar pe partea ventrald doua antene scurte,
cu rol olfactiv si doud antene lungi, cu rol tactil. Orificiul bucal este inconjurat de doudsprezece piese
bucale. De la cefalotorace pornesc cinci perechi de picioare, dintre care prima pereche poarta clesti
mari cu rol de atac si aparare, iar celelalte participa la locomotie.

Abdomenul este format din sapte segmente. Pe partea ventrala a primelor cinci segmente se
gasesc cate o pereche de apendice (picioare) scurte, cu rol de inot. Perechea a sasea de apendice,
impreund cu al saptelea segment abdominal (telson), formeaza inotatoarea codala.
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Sistemul nervos este de tip ganglionar si consta din doi ganglioni cerebroizi, inelul
periesofagian si lantul nervos ventral.

Organele de simt sunt: antenele, ochii computi, chemoreceptorii si perisorii senzitivi.
Otocistele sunt localizate la baza antenelor.

Aparatul digestiv. Racul este un animal omnivor. Hrana este maruntita cu ajutorul aparatului
bucal. Din gura hrana trece in esofagul scurt, apoi in stomacul voluminos alcétuit din doua camere.
Digestia incepe in stomacul triturant si continua in stomacul filtrator si in intestin, unde se varsa
sucul produs de glanda digestiva. Resturile nedigerate trec in intestinul posterior si sunt expulzate
prin anus.

Fig. 237. Specii de arahnide:

1 — cépusa; 2 — sarcoptul raiei; 3 — scorpion.

Fig. 238. Structura unui rac (femeli):

1 — antena scurtd; 2 — antena lungd; 3 — ochi; 4 — stomac; 5 — glanda digestiva; 6 — artere; 7 — ovar; 8 — inima; 9 —
lant nervos ventral; 10 — intestin posterior; 11 — branhii.

Aparatul respirator are loc prin branhii, situate la baza picioarelor in cavitati speciale, sub
crusta.

Aparatul excretor. Excretie se realizeaza printr-0 pereche de glande verzi, care se gasesc la
baza antenelor lungi.

Aparatul circulator este de tip deschis. Inima cu o camera este situatd in sinusul pericardial.
Din inima, sangele este pompat in artere, de unde trece in lacunele dintre organe, aprovizionand
tesuturile cu oxigen si substante nutritive. Sangele venos este colectat in sinusuri si vene, care il
transporta la branhii. De la branhii, sangele Tmbogatit cu oxigen ajunge in sinusul pericardial, de
unde, prin ostiole, patrunde in inima.

Inmultirea. Racul-de-rau este un animal unisexuat. Dupa fecundatie, femela poarti ouile pe
picioarele abdominale. Dezvoltarea este directa.

Importanta. Crustaceele constituie verigi importante in lanturile de nutritie. Multe specii de
crustacee se folosesc 1n alimentatie.

Diversitatea. Clasa crustacee include urmatoarele specii: dafnia, ciclopul, creveta, crabul,
langusta, omarul.

Clasa Insecte. Insectele sunt cele mai numeroase animale, cu largd riaspandire in toate
mediile de viata. Ele reprezinta circa 70% din numarul total de animale.

Alcatuirea corpului. Carabusul-de-mai are corpul alcatuit din: cap, torace si abdomen.
Capul reprezintda doua antene, doi ochi compusi, orificiulbucal inconjurat de sase piese bucale.

Toracele este format din trei segmente. De la fiecare segment al toracelui porneste céte o
pereche de picioare (membre), cu rol in locomotie. Pe partea dorsald, segmentul al doilea toracic
poarta o pereche de elitre, iar segmentul al treilea — o pereche de aripi membranoase. Abdomenul
este alcatuit din opt segmente. Pe marginea fiecarui segment se afla cate o pereche de stigme. Totpe
abdomen se gaseste orificiul genital si anal.

Fig. 241. Structura unei insecte:

1 — ochi compusi; 2 — ochi simpli; 3 — piese ale aparatului bucal; 4 — antena; 5 — faringe; 6 — glanda salivard; 7 —
ganglion cerebroid; 8 — lant nervos ventral; 9 — esofag; 10 — stomac; 11 — intestin mediu; 12 — tuburi Malpighi; 13 —
intestin posterior; 14 — ovar; 15 — inima; 16 — orificiubucal;17—picior;18-aripi;19 — anus; 20 — orificiugenital.

Fig. 242. Tipuri de aparate bucale la insecte:

1 — rozator; 2 — intepator; 3 — de lins (muscd); 4 — de supt (fluture).

Sistemul nervos este de tip ganglionar si include ganglionul cerebroid bine dezvoltat,
ganglionul subfaringian care continui cu lantul nervos ventral. In fiecare segment al corpului se
gdseste cate o pereche de ganglioni nervosi, dintre care cei mai voluminosi sunt localizati in
segmentele toracice. La insecte sunt prezente acte comportamentale complexe de orientare in mediu,
de nutritie, sexuale s.a. Multe insecte poseda un intreg complex de instincte de comportare, denumite
»Zrija de urmasi”.

Organele de simt sunt: ochii compusi, antenele, chemoreceptorii si perisorii senzitivi.
Fonoreceptorii sunt mai dezvoltati in organele timpanale. Existd organe care depisteaza schimbadrile
de pozitie ale corpului si mentinerea echilibrului.

Aparatul digestiv. Carabusul-de-mai se hrineste cu frunze si muguri. Aparatul bucal este de
tip rozitor. In cavitatea bucald se deschid glandele salivare. Intestinul anterior este diferentiat in
faringe, esofag si stomac. La insecte ca si la crustacee suprafata intestinului anterior si posterior este
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tapetatd cu chitind. Esofagul prezintd o gusa, cu rol in stocarea hranei. Digestia hranei are loc in
stomac si intestinul mediu sub actiunea enzimelor din glandele digestive. La inceputul intestinului
mediu se observa cateva apendice oarbe care maresc suprafata de absorbtie.

La nivelul intestinului posterior are loc absorbtia apei i formarea fecalelor, care contin si
cristale de acid uric (produs de excretie).

Aparatul respirator. Respiratia insectelor are loc numai prin trahei — un sistem complex de
tuburi lungi si ramificate, care ajung la nivelul tuturor organelor. Patrunderea aerului in trahee este
asigurata de miscarile respiratorii care constau in contractia si relaxarea abdomenului.

Aparatul circulator este de tip deschis. Inima este situatd in partea dorsald a corpului si este
formatd din mai multe compartimente ce comunica intre ele. Capatul posterior al inimii este inchis,
iar cel anterior comunica cu trunchiul aortei. La insecte, arterele si venele lipsesc, iar sangele circula
doar prin lacune si sinusuri. Pentru insecte este caracteristic faptul cd sangele nu serveste la
transportul oxigenului. La majoritatea insectelor, la crustacee si arahnide sangele (hemolimfa) este
incolor.

Fig. 243. Aparatul digestiv la gindacul-negru-de-bucitirie:

1 — glanda salivara; 2 — esofag; 3 — gusd; 4 — stomac; 5 — intestin mediu; 6 — tuburi Malpighi; 7 — intestin posterior.
Fig. 244. Schema activitatii inimii la insecte:

1 — ostiold; 2 — compartiment al inimii 1n stare contractatd; 3 — compartiment in stare relaxatd; 4 — muschi; 5 —
trunchiul aortei.

Fig. 245. Gandacul-bombardier in aparare.
Cand este atacat, gaindacul bombardier ridica abdomenul si da drumul unui ,,proiectil” — un lichid usturdtor si volatil. Acesta, in
contact cu aerul, explodeaza producand un pocnet si un nouras de fum.

Excretia are loc prin tuburile Malpighi, care se deschid la limita dintre intestinul mediu si
posterior. La insecte, un rol important in procesul de excretie 1l joaca si corpul adipos, care
depoziteaza si cristale de acid uric.

Inmultirea. Insectele sunt animale unisexuate, multe cu dimorfism sexual pronuntat.
Fecundatia este interna, iar ouale sunt depuse pe anumite substraturi, in functie de specie. Carabusul
depune oudle in sol, iar dezvoltarea ontogenetica are loc prin metamorfoza completd: ou — larva —
nimfa — insectd adulta. O parte din insecte (ortopterele) se dezvolta prin metamorfoza incompleta: ou
— larva — insecta adulta.

Diversitatea. Din clasa Insecte fac parte mai multe ordine:

Ordinul Ortoptere. Insectele din acest ordin au aripile anterioare lungi si rigide, iar aparatul
bucal — de tip rozator. Picioarele posterioare sunt de tip saritor. Ldcusta, greierii, cosasul,
coropagnita.

Ordinul Odonate (libelulele). Libelulele au doud perechi de aripi cu structurd identica. Sunt
insecte rapitoare si au aparat bucal de tip rozator. Libelula-mare, libelula-mica.

Ordinul Lepidoptere (fluturii). Pentru fluturi este caracteristica prezenta a doua perechi de
aripi mari acoperite cu solzi, uneori colorati. Larvele de fluturisenumescomizi.Aparatul bucal este de
tip sugator. Albilita-verzei, fluturele-de-matase, coada-rdandunicii, ochi-de-paun-de-zi.

Ordinul Coleoptere (gandacii). Carabusul-de-mai, rdadasca, buburuza, gandacul-de-
Colorado. Ordinul Himenoptere. Majoritatea himenopterelor au doud perechi de aripi membranoase.
Femelele au ovipozitor, care la formele superioare se transforma in ac. Aparatul bucal este de tip
rozator sau de lins. Albina-melifera, viespea, bondarul, furnica.

Fig. 247. Principalele ordine de insecte:
1 — Ortoptera (lacustele, greierii); 2 — Odonate (libelulele); 3 — Lepidoptera (fluturii);4—Coleoptera(gandacii);5 —
Himenoptera (viespile, albinele); 6 — Diptera (mustele, tantarii).

Ordinul Diptere. La aceste insecte prima pereche de aripi este bine dezvoltata, iar aripile
posterioare sunt rudimentare. Aparatul bucal este de tip intepator sau de lins. Musca-de-casd,
tantarul, taunul, musca te-te.

Importanta. Insectele constituie o verigd importantd in lanturile trofice.Multe specii de
insecte (lacusta, fluturii,cardbusul-de-mai) dauneaza plantelor. Periculoase sunt insectele ce
paraziteaza pe animale si pe om (paduchii, plosnitele, puricii). Unicele insecte domesticite de om
sunt albina si fluturele de matase.
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Lucrare practica

Tema: Studierea structurii externe a carabusului-de-mai.

Materiale necesare: Cativa carabusi uscati sau conservati, o lupa, un ac de laborator.

Mod de lucru: Examinati carabusul si gasiti regiunile: capul, toracele si abdomenul. Studiati
cu lupa capul si gasiti antenele, aparatul bucal si ochii. Observa structura ochilor. Determinati tipul
aparatului bucal. Examinati toracele si observati aripile si picioarele (membrele). De ce parte a
corpului sunt fixate ele? Studiati segmentele picioarelor. Observa grosimea cuticulei la nivelul
segmentelor si a articulatiilor. Examinati abdomenul si observati din cate segmente este alcatuit.
Formulati concluzii cu privire la schimbarile evolutive ale insectelor si scrieti-le in caiet.

Fig. 248. Structura externi a caribu-sului-de-mai:
1 — antend; 2 — picior; 3 — primul segment toracic; 4 — al doilea segment toracic; 5 — elitre; 6 — al treilea segment
toracic; 7 — aripi membranoase; 8 — abdomen.

11.3 Filumul Echinodermate (Echinodermata)

Echinodermatele sunt animale exclusiv marine, tridermice, deuterostomate, cu simetrie
pentaradiala. Unele specii sunt fixate, dar majoritatea se deplaseaza pe fundul apei. Un reprezentant
tipic al grupei este steaua-de-mare.

Alcatuirea corpului. Steaua-de-mare are corpul alcatuit dintr-un disc central, de la care
pornesc cinci raze. Suprafata corpului este acoperitd cu piele, pe care se pot observa tepi rigizi. In
tesuturile pielii se gasesc numeroase pldci calcaroase care alcatuiesc scheletul.

Pentru echinodermate este caracteristic sistemul ambulacral, care indeplineste mai multe
functii: de locomotie, de respiratie si de excretie. Sistemul ambulacral este alcatuit din lama
madrepora (o placa ciuruita situata dorsal), prin care apa patrunde intr-un sistem de canale inelare si
radiale, iar de acolo in numeroase picioare ambulacrale retractile, cu ventuze la capat. Prin
contractia picioarelor ambulacrale animalul se deplaseaza pe fundul apei.

Sistemul nervos este primitiv si consta din cdteva inele nervoase. Inelul superficial raspunde
de sensibilitate, iar cele doud profunde, de locomotie. Din organele de simt sunt dezvoltate celulele
fotosensibile, receptorii tactili si szatici.

Aparatul digestiv. Steaua-de-mare este un animal rapitor si se hraneste cu scoici, raci si alte
animale. Gura, situata ventral, continua cu esofagul scurt si un stomac voluminos, care poate fi scos
din corp, intorcandu-se pe dos. Intestinul este scurt si se deschide prin anus, situat dorsal. In stomac
se deschid glandele digestive anexe.

Aparatul respirator. Respiratia are loc prin branhiile pielii si cu ajutorul sistemului
ambulacral. Transportul substantelor se realizeaza cu ajutorul lichidului care circuld intr-un sistem
de cavitati interne.

Inmultirea. Echinodermatele sunt animale unisexuate. Gonadele pare se situeazi la baza
razelor. Gametii ies in apa prin orificiile genitale. Fecundatia este externa. Din ou sedezvolta larva
(dipleura), cu simetrie bilaterald, care sufera metamorfoza si se transforma in organism adult, cu
simetrie pentaradiald.

Diversitatea. Din increngatura Echinodermate mai fac parte: aricii-de-mare, crinii-de-mare,
castravetii-de-mare.

Importanta. Echinodermatele constituie o verigd importantd in lanturile trofice din
ecosistemele marine.

Din punct de vedere filogenetic, echinodermatele constituie o punte de trecere de la animalele
nevertebrate la cele cordate.

Fig. 250. Structura unei stele-de-mare:
A — sectiune longitudinala;
B — transversala:
1 — razd; 2 — tepi rigizi; 3 — piele; 4 — lama madrepord; 5 — canal vertical, 6 — canal inelar; 7 — canal radial; 8 —
picioare ambulacrale; 9 — orificiubucal;10-faringe;11 — esofag; 12 — stomac; 13 — intestin; 14 — orificiuanal;15-
glandadigestiva; 16 — gonada; 17 — orificiusexual;
18 — canalul glandei digestive.
Tema: Alcatuirea externa a stelei-de-mare.
Materiale necesare: Stele-de-mare uscate sau conservate, o lupa.
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Mod de lucru: Examineaza cu lupa steaua-de-mare. Observa forma si culoarea corpului.
Numara, cate raze are animalul si de unde pornesc. Ce simetrie are corpul echinotermatelor?
Gaseste partea ventrald si partea dorsald. Orienteaza-te dupd desenul din manual si gaseste
organele externe. Indicd pe desen componentele studiate. Formuleaza concluzii cu privire la
locul echinodermatelor pe scara evolutiei animalelor.

Tema 12. Filumul Cordate (Chordata). Animalele cordate inferioare

Cordatele sunt cele mai evoluate animale. Pot fi intalnite pe toate continentele, in mediul
acvatic sau terestru.

Caracteristica comparativa a nevertebratelor si cordatelor:

Nevertebratele Cordatele
Prezinta hidroschelet sau Au schelet axial intern
schelet extern; reprezentat de coarda;
Sistem nervos ganglionar; Sistem nervos tubular;
Lant nervos ventral, Tub nervos situat dorsal,
Inima situata dorsal; Inima situata ventral;
Sistem circulator deschis. Sistem circulator inchis.

Fig. 252. Structura unei ascidii:

A —larva; B — organism adult;

1 — coarda; 2 — inima; 3 — faringe cu fante branhiale; 4 — ventuza; 5 — orificiubucal; 6 — vezicula cerebrala; 7 — ochi;
8 — cavitate peribranhiala; 9 — tub nervos; 10 — tunicd; 11 — ganglion nervos cere-broid; 12 — orificiuclocal;13—
cloaci;14 — ovar; 15 — testicul.

Fig. 253. Structura schematici a branhiostomei:

1 —tentacule bucale; 2 — cavitate bucald; 3 — faringe cu fante branhiale; 4 — intestin; 5 — ficat;6—
cavitateperifaringiana care se deschide la exterior prin atriopor (7); 8 — aorta dorsala; 9 — aorta ventrald; 10 —
capilare din peretii intestinului; 11 — vena; 12 — tub nervos; 13 — coarda dorsala; 14 — anus; 15 — capilare din
ficat;16— radacinile aortei dorsale.

12.1. Subfilumul Urocordate (Urochordata)

Urocordatele (sau tunicatele) sunt cele mai primitive cordate. Traiesc in mari, majoritatea
fiind fixate de substrat. Au corpul in forma de sac acoperit cu o teaca, numita tunica, de unde provine
si numele de tunicate. Un reprezentant tipic al acestei grupe este Ascidia, care este raspandita in
regiunile litorale ale marilor si oceanelor, unde duce o viata sedentard. La suprafata corpului se
observa orificiul bucal si clocal. Gura continua cu faringele foarte larg, strabatut de fante branhiale.
Urmeaza esofagul, stomacul si intestinul, care se deschide in cloacd alaturi de ductele genitale.
Coarda dorsald se intdlneste doar la larvad si este situata in partea posterioara a corpului. Tubul
neural, care de asemenea este prezent doar la larva, se reduce la organismul adult la un singur
ganglion nervos cerebroid. Ascidiile se inmultesc asexuat prin Tnmugurire si sexuat (oogamia).

12.2. Subfilumul Acraniate (Acraniata)

Din putinele specii ale acestui subfilum, cea mai cunoscutd este Branhiostoma
(Branchiostoma lanceolatum), care traieste in marile europene, unde inoatd liber sau sta fixatd in
nisip.

Alcatuirea corpului. Branhiostoma are corpul semitransparent, lung de 5-8 cm, ascutit la
ambele capete.

Scheletul este redus la coarda dorsala care se pastreaza toatd viata. De coarda se fixeaza
musculatura formata din doud benzi musculare laterale, segmentate in mai multe miomere.

Sistemul nervos consta din tubul neural, situat deasupra coardei, de la care pornesc perechi de
nervi senzitivi $i motori.

Aparatul digestiv. Tubul digestiv incepe cu o gura larga, inconjuratd de tentacule. Urmeaza
faringele voluminos strabatut de numeroase fante branhiale. Substantele nutritive filtratelanivelul
faringelui sunt conduse de numerosi cili spre intestin, unde se produce digestia sub actiunea sucului
eliminat de ficat si glandele intestinale.

139



Aparatul respirator. Schimbul de gaze se realizeaza prin piele si la nivelul epiteliului fantelor
branhiale.

Aparatul circulator este de tip inchis, deoarece sangele circuld numai prin vase inchise: artere
si vene. Inima lipseste, iar functia ei este suplinitd de aorta ventrald, situatd sub faringe. Circuitul
sangvin include urmatoarele organe: aortd ventrald — artere branhiale aferente — branhii - artere
branhiale eferente - radacinile aortice- aorta dorsala — capilarele din organe — vene cardinale — sinusul
Venos.

Excretia se realizeaza prin numeroase nefridii aranjate in regiunea faringelui si care se
deschid in cavitatea perifaringiana.

Inmulfirea. Acraniatele sunt animale unisexuate. Gonadele sunt dispuse in peretii laterali ai
cavitatii perifaringiene. Fecundatia este externa, iar dezvoltarea — prin metamorfoza.

Diversitatea. Se cunosc circa 30 de specii de acraniate. Majoritatea traiesc pe sectoarele
litorale ale marilor. In unele regiuni cu conditii de viata favorabile branhiostomele sunt numeroase.
Pe litoralul Asiei de Sud-Est se practica dobandirea lor.

Tema 13. Subfilumul Vertebrate (Vertebrata)

Supraclasa Pesti (Pisces)

Vertebratele constituie ramura cea mai evoluata a filumului Cordate. Animalele vertebrate
au o structurd complexd a corpului, cu un plan unitar de organizare. Coarda, prezentd numai in
perioada embrionara, este Tnlocuitd la adulti prin coloana vertebrala. Din vertebrate vom studia:
pestii, amfibienii, reptilele, pasarile si mamiferele.

Pestii constituie cel mai vechi si mai numeros grup de vertebrate. Sunt animale exclusiv
acvatice. Au corpul de forma hidrodinamica, acoperit de piele si solzi.

Pestii actuali sunt grupati in doua clase: Clasa Pesti cartilaginosi si Clasa Pesti 0sosi.

Fig. 254. Sectiune transversali a branhiostomei:

1-tegument; 2 — coarda; 3 — tub neural; 4 — musculatura; 5 — radacinile aortei dorsale; 6 — faringe; 7 — fante
branhiale; 8 — cavitate perifaringiana; 9 — ovare; 10 — aorta ventrala; 11 — nerv.

13.1. Clasa Pesti ososi (Osteichthyes)

Din pestii ososi vom studia specia crapul care este un reprezentant tipic al acestei clase.

Alcatuirea corpului. Crapul este un peste mare (lungimea medie de 40 cm) ce traieste in lacuri si
rauri. Spatele este de culoare gri-inchis, iar abdomenul — galben. Corpul este alcatuit din cap, trunchi si
coadda.

Capul este lipsit de solzi si se termina cu un bot in varful caruia se aflaguracubuzecarnoase. Pe
cap are doi ochi mari fard pleoape si doud nari. Pe fiecare laturd a capului se afla cate un opercul care
acopera branhiile.

Trunchiul este turtit lateral si acoperit cu solzi mari. Solzii sunt produsi de piele si se acopera
unii pe altii, incepand de la cap. Coada incepe de la orificiul anal si se termind cu inotatoarea codala
cu doi lobi egali.

De trunchi se prind inotatoarele perechi (pectorala si abdominald) si neperechi (dorsale,
anald si codald). Inotatoarele perechi ajuti la cArma, iar cele neperechi la mentinerea echilibrului.

Pentru majoritatea pestilor ososi este caracteristica vezica inotdtoare, situata pe partea dorsala
a tubului digestiv si care contribuie la miscarea pe verticald a corpului.

Tegumentul. La exterior corpul crapului este acoperit de piele neteda si alunecoasa datoritd
mucusului secretat de celulele glandulare ale epidermei. Sub epiderma se gaseste un strat de solzi cu rol
protector. Solzii au forma specifica si nU inceteaza sa creascd in decursul intregii vieti a individului

Scheletul. Scheletul pestilor este alcatuit din craniu, coloana vertebrala si scheletul
inotdtoarelor si centurilor. Craniul este format dintr-un numir mare de oase. In structura
craniului deosebim cutia craniana, care addposteste encefalul si craniul visceral, ce include
arcurile maxilare, arcurile branhiale si operculele branhiale.

Craniul se articuleazd imobil cu coloana vertebrala. Coloana este alcatuita dintr-un
numar mare de vertebre si este diferentiatd in doua regiuni: foracala si codala. Vertebrele sunt
alcatuite din corp si arcuri superioare (neurale) si inferioare (hemale). La vertebrele toracale si
codale arcurile superioare se unesc formand canalul neural. Arcurile inferioare se concresc si
formeaza canalul hemal numai la vertebrele codale. De arcurile inferioare ale vertebrelor toracale
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se articuleaza coastele, care protejeaza organele interne. Arcurile concrescute se termina prin
apofize spinoase superioare si inferioare.

Scheletul inotatoarelor pare include oasele centurilor si oasele inotatoarelor libere.

Scheletul inotatoarelor impare consta din oasele bazale si razele externe unite de o
membrand tegumentara.

Musculatura Musculatura pestilor include muschii laterali, care sunt cei mai voluminosi
si ajutd la propulsarea corpului in apd. Mai mici sunt muschii inotdtoarelor pare, a mandibulei.

Sistemul nervos este alcatuit din doud regiuni diferentiate anatomic si functional: sistemul
nervos central si sistemul nervos periferic. Sistemul nervos central este format din encefal si maduva
spinarii. Encefalul este situat in cutia craniana i prezintd 5 compartimente: creierul anterior,
intermediar, mijlociu, cerebelul si bulbul rahidian. Creierul anterior cuprinde emisferele cerebrale,
care continua in partea anterioara cu doi lobi olfactivi. Cea mai mare parte a emisferelor cerebrale o
constituie corpii striati, cu functie motora. Creierul intermediar include epifiza, talamusul si
hipotalamusul si serveste drept centru alimentar, al metabolismului si de reglare a presiunii sangvine.
Creierul mijlociu prezinta dorsal doi lobi optici voluminosi, cu rol de receptionare a excitatiilor
vizuale, auditive si de la linia laterala. Cerebelul este situat in urma creierului mijlociu si participa la
controlul echilibrului si locomotiei. In bulbul rahidian se gisesc centrele multor procese
fiziologice(digestiei, circulatiei, respiratiei si motor).

De la creier pornesc 10 perechi de nervi cranieni. Maduva spinarii este localizata in canalul
vertebral. De la maduva spinarii pornesc nervii spinali micsti.

Sistemul nervos periferic include ganglionii nervosi, nervii cranieni si spinali.
Fig. 256. Structura externa a unui peste osos:
1 — cap; 2 — trunchi; 3 — coada; 4 — opercul; 5 — ochi; 6 — linie laterala; 7 — inotatoare dorsald; 8 — 1. pectorald; 9 — 1.
ventrald; 10 —1. anald; 11 — 1. codala.
Fig. 257. Scheletul unui peste osos:
1 — craniu; 2 — vertebre toracice; 3 — vertebre codale; 4, 5, 6 — scheletul inotatoarelor dorsale, codale si anale; 7 —
centura scapulara si scheletul 1. pectorale; 8 — centura pelviana si sheletul 1. ventrale.

Fig. 258. Structura encefalului pestilor ososi:
1 — creier anterior; 2 — corp striat; 3 — creier intermediar; 4 — creier mijlociu; 5 — cerebel; 6 — bulb rahidian.

Organele de simt. Simtul tactil la pesti este bine dezvoltat. Receptorii tactili sunt localizati
la nivelul pielii si distribuiti pe cap, buze, laturile corpului, marginile inotatoarelor.

La pesti organul statoacustic este alcatuit din urechea interna incompleta, adapostita in
labirintul osos sdpat in oasele cutiei craniene. Urechea interna este constituita din utricula cu
cele trei canale semicirculare, sacula si lagena. Utricula, canalele semicirculare si sacula servesc
pentru simtul echilibrului. Ele contin endolimfd in care se misca mici cristale de carbonat de
calciu, numite otolite. Prin schimbarea pozitiei corpului otolitele excita celulele senzoriale.

Componenta auditiva este reprezentata de lagena, o structura care se dezvoltd din sacula.
In lageni se afla receptori sensibili la vibratiile sonore. Undele sonore sunt conduse la urechea
interna prin peretii cutiei craniene.

Simtul gustului are ca organ mugurii gustativi localizati in cavitatea bucald, faringiand, pe
buze, pe piele in regiunea capului.

Organul mirosului este format din narine in forma de saci, care comunica cu exteriorul
prin ndri. Receptorii olfactivi se gasesc in mucoasa ce captuseste cavitatea narinelor.

Ochii pestilor ososi sunt lipsiti de pleoape si glande lacrimale. Cristalinul este voluminos
st are forma sferica. Lipsit de posibilitatea de a-si schimba curbura pentru acomodarea vederii,
cristalinul asigurd vederea de aproape. Acomodarea la vederea Indepartatd se face prin miscarea
cristalinului Tnapoi spre retind. Unele experimente au demonstrat ca speciile diurne pot distinge
anumite culori (rosie, galbend).

Pentru pesti este caracteristica linia laterala (un canal situat in piele de-a lungul corpului),
care contine receptori ce pot percepe gradul de salinitate, variatiile temperaturii, directia curentilor de
apa.

Aparatul digestiv. Crapul este un peste omnivor. In cavitatea bucala hrana este maruntita
cu ajutorul unor ridicaturi osoase. La majoritatea speciilor, cavitatea bucala este Tnarmata cu dinti
dispusi pe maxilare si pe alte oase. Faringele este strabatut de fante branhiale. Urmeaza esofagul
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scurt, stomacul si intestinul. Dimensiunile stomacului variaza mult, mai voluminos fiind
stomacul pestilor rapitori. In partea anterioara a intestinului se deschid glandele digestive anexe:
ficatul si pancreasul. Ficatul este prevazut cu vezica biliara. Digestia are loc in stomac si
intestin.

Aparatul respirator are loc prin patru perechi de branhii, situate in camere branhiale si
acoperite de opercule. Fiecare branhie este alcatuitd din arc, lame si lamele branhiale. Schimbul de
gaze are loc la nivelul capilarelor lamelelor branhiale. La unele specii, schimbul de gaze se poate
realiza si la nivelul intestinului sau al vezicii Inotatoare.

Aparatul circulator este de tip inchis. Inima este situatd in partea ventrala a trunchiului,
contine sange venos si este formatd din doud camere (un atriu si un ventricul). Circulatia sangelui
este simpla, deoarece sangele trece doar o datd prin inima la fiecare circuit complet. Sangele este
rosu, datorita hemoglobinei ce se gaseste in eritrocite.

Aparatul excretor este alcatuit din doi rinichi de tip mezonefros (rinichi primari), care se
intind de o parte si alta a coloanei vertebrale in regiunea trunchiului. Urina, formata in rinichi, este
condusa de doud uretere, care se unesc in partea lor terminald si se deschid prin orificiul excretor,
situat in urma orificiului anal. Unele specii de pesti au vezica urinara.

Produsul final al metabolismului proteic la pesti este amoniacul si, in cantitate mica, ureea.
Amoniacul, fiind foarte toxic, este eliminat repede prin branhii si, partial, prin piele. Ureea si alti
produsi ai metabolismului sunt eliminati prin rinichi.

Fig. 259. Structura interna a unui peste osos:

1 — branhii; 2 — inima; 3 — aorta ventrald; 4 — stomac; 5 — intestin; 6 — splind; 7 — gonada; 8 — vezica inotitoare; 9 —
rinichi; 10 — orificiuanal;11-ficat;12 — apendice intestinale.

Fig. 260. Aparatul circulator:

1 — atriu; 2 — ventricul; 3 — aorta ventrald; 4 — capilare din branhii; 5 — aorta dorsala; 6 — capilare din organe; 7 —
vend. Descrieti circuitul sangvin la pesti.

Inmultirea. Majoritatea pestilor sunt animale unisexuate, ovipare. Organele de reproducere
sunt pare. Testiculele continua cu spermeducte care se deschid in exterior printr-un orificiu comun.
Ovarele comunica prin oviducte cu orificiul genital. Ovulele de peste se mai numesc icre. La
majoritatea pestilor ososi fecundatia este externd. Dezvoltarea are loc prin metamorfoza incompleta.
In perioada de reproducere, pestii au un comportament particular (coloratia specifica, grija fatd de
puiet).

Diversitatea. Din clasa Pestii ososi fac parte urmatoarele subclase: Acipenseride
(Condrostei), Actinopterigieni, Dipnoi si Crosopterigieni.

Subclasa Acipenseride cuprinde pesti cu scheletul partial sau total osificat. Pe suprafata
corpului prezinta cinci randuri de solzi in forma de placi osoase, numite scuturi. Majoritatea speciilor
traiesc in emisfera nordicd, in zonele temperate. Se hranesc in zonele de litoral ale marilor, iar pentru
reproducere migreaza in rauri. Unele specii, precum nisetrul, morunul, pdastruga, cega, sunt pescuite
pentru carnea gustoasa si icrele negre.

Subclasa Actinopterigieni este cea mai numeroasd si larg raspandita grupa de pesti
contemporani. Pot fi intalniti in toate marile si oceanele, in rauri si lacuri. Scheletul este osificat, iar
corpul este acoperit cu solzi ososi. Din aceastd subclasa fac parte speciile: pdstravul, scrumbia-de-
Dunare, stiuca, platica, crapul, somnul, bibanul, salaul.

Subclasa Dipnoi grupeaza cateva specii raspandite in apele dulci din Africa, Australia si
America de Sud. Pestii dipnoi au respiratia branhiala si pulmonara si prezinta adaptari interesante la
clima secetoasd. Rolul de plaman 1l joaca una sau doud vezicule care se desprind pe partea ventrala a
esofagului. Neoceratodus forsteri este cel mai mare dintre pestii dipnoi actuali si populeaza raurile
din estul Australiei.

Subclasa Crosopterigieni include o singurd specie, Latimeria chalumnae, care traieste in
apele litorale ale Oceanului Indian. Corpul latimeriei poate atinge 1,5 m lungime si greutatea de 40
kg. Pentru aceastd specie este caracteristic faptul ca inotatoarele perechi au forma de paletd si sunt
prevazute cu un schelet asemanator cu scheletul membrelor la amfibieni. De aceea se considera ca
stramosii vertebratelor tetrapode de uscat au derivat din acest grup de pesti.
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13.2. Clasa Pesti cartilaginosi (Chondrichthyes)

Pestii cartilaginosi reprezinta o grupa de pesti cu scheletul cartilaginos in intregime. Pielea
prezinta solzi cu structura si forma specifica. La majoritatea speciilor, gura este situata ventral. Dintii
de pe falci sunt inlocuiti permanent.

Fig. 261. Principalele grupe de pesti ososi:
A —acipenseride (morun, nisetru);

B — teleostei (salau, biban);

C — dipnoi (neoceratod australian);

D — crosopterigieni (latimeria).

Branhiile, in numar de 5-7 perechi, sunt situate in pungi branhiale, care comunicd cu
faringele si cu mediul extern prin fante branhiale. La pestii cartilaginosi lipseste vezica Inotatoare.
Pentru acesti pesti este caracteristica fecundatia interna, majoritatea speciilor fiind vivipare.

Diversitatea. Din pestii cartilaginosi fac parte: rechinul-alb, rechinul-balena, rechinul-
ciocan, torpila-electrica, pisica-de-mare. Pestii au evoluat din vertebratele primitive (inferioare). Se
presupune ca primele grupe de pesti au aparut in apele dulci si abia mai tarziu au ocupat marile si
oceanele.

Importanta. Pestii constituie o verigd importantd in lanturile trofice din ecosisteme. Carnea
de peste este folosita in alimentatie. Untura de peste este bogata n vitamina D.

Lucrare practica

Tema 1: Studierea structurii si deplasarii pestelui.

Materiale: Cativa pesti vii in acvariu sau intr-un borcan cu apa, mulajul scheletului de peste,
cativa solzi de peste, o lupa.

Mod de lucru: 1.Priviti pestii si observati forma corpului si cu ce este acoperit. 2. Ce rol are
forma corpului pentru inot? 3. Observa dimensiunile si forma principalelor regiuni ale corpului.
4. Examinati cu ajutorul lupei structura unui solz. 5. Gaseste inelele si numara-le pentru
determinarea varstei pestelui. 6. Observati care este culoarea pestelui pe partea ventrald si pe cea
dorsala. 7. Daca diferd, explicati ce factori determina diferenta. 8. Examinati organele situate pe cap
si trunchi. 9. Gasiti Tnotatoarele pare si impare. 10. Urmariti rolul inotdtoarelor in timpul deplasarii
pestelui. 11. Studiazd organele de simt. 12. Loveste in peretele vasului pentru a stabili daca
pestele aude sau nu. 13. Studiaza corelatia miscarilor respiratorii, a Operculelor, inchiderea si
deschiderea gurii. Noteaza rezultatele observatiilor si concluziile in caiet.

Tema 2: Analiza structurii scheletului la pesti.

Studiaza scheletul pestelui. Folosindu-te de desenul din manual, gaseste craniul, coloana
vertebrald, scheletul inotatoarelor pare si impare. Observd cum se fxeaza craniul si oasele
inotdtoarelor de coloana vertebrala.

Studiaza craniul si gadseste cutia craniana si craniul visceral. Examineaza coloana
vertebrala si identificd cele doua regiuni. Numara din cate vertebre este alcatuitd coloana.
Studiaza o vertebra toracald si una codald. Observa asemanarile si deosebirile.

Examineazd scheletul inotdtoarelor si gaseste componentele principale. Datorita céror
caractere pestii sunt inclusi la animale vertebrate?

Coloreaza componentele scheletului in diferite culori.

Formuleaza si scrie in caiet concluziile despre evolutia scheletului la pesti.

Tema 14. Supraclasa Tetrapode (Tetrapoda)

14.1. Clasa Amfibieni(Amphibia)

Amfibienii(gr. amphy — dublu, bios — viatd) sunt organisme tetrapode care au trecut la viata
terestra, dar sunt inca in mare masurd dependente de mediul acvatic.

Alcatuirea corpului. Broasca-mare-de-lac triieste in lacuri si balti. Corpul este alcatuit din
cap, trunchi su membre. Pe cap se afla orificiul bucal, narile si ochii cu trei pleoape. In spatele
ochilor se gasesc membranele timpanice.

Trunchiul este turtit dorso-ventral si lipsit de coadd. Membrele anterioare sunt scurte si se
termina cu 4 degete. Membrele sunt mai lungi, au cate 5 degete unite cu o membrana.
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Tegumentul. Broasca are pielea nuda, lipsitd de formatiuni cornoase si permanent umeda,
datorita mucusului secretat de glandele mucozitare. Pe 1anga rolul protector, pielea participa si la
respiratie.

Scheletul. Craniul este partial cartilaginos si consta din cutia craniana si craniul visceral.
Coloana vertebrala este diferentiata in patru regiuni: cervicald, toracald, sacrala si codala. Craniul
se articuleazi mobil cu unica vertebrd cervicald. Vertebrele toracale au structurd specifica. in
scheletul amfibienilor lipsesc coastele sau sunt slab dezvoltate, de aceea nu existd cutie toracica.
Regiunea sacrala de asemenea prezintd o singura vertebra de care se articuleaza oasele bazinului.
Regiunea codala este redusa si consta din cateva vertebre concrescute intr-un os (urostil).

Scheletul membrelor este constituit dupa tipul general al tetrapodelor. Atat membrele
anterioare, cat si cele posterioare au o structura tipica membrelor pentadactile si sunt alcatuite din trei
regiuni. Fiecare regiune cuprinde unu sau mai multe oase.

Regiunile si oasele membrului anterior sunt: brat (humerus), antebrat (radius si ulna), laba
(carpiene, metacarpiene si falangele degetelor).

Regiunile §i oasele membrului posterior: coapsa (femur), gamba (tibie si fibuld), laba
(tarsiene, metatarsiene si falangele degetelor).

Unirea membrelor anterioare si posterioare de trunchi este mobila si se realizeaza prin
intermediul centurii scapulare si, respectiv, centurii pelviene. Centura scapulara este formata din 3
oase pare (caracoid, omoplat si claviculd). Cetura pelviana este alcatuita din 3 perechi de oase sudate
(ilion, ischion si pubis).

Fig. 263. Scheletul broastei-de-lac:

1 — craniu; 2 — centura scapulara; 3 — humerus; 4 — radius si ulna concrescute; 5 — oasele labei; 6 — vertebra
cervicald; 7 — vertebre toracale; 8 — vertebre sacrale; 9 — urostil; 10 — centura pelviana; 11 — femur; 12 — tibia si
fibulaconcrescute.

Fig. 264. Structura unei broaste:

1 —nara; 2 — limba; 3 — gurd; 4 — esofag; 5 — stomac; 6 — intestin subtire; 7 — cloaca; 8 — ficat;9 — pancreas; 10 —
plaman; 11 — rinichi; 12 — vezica urinara; 13 — ovar; 14 — encefal; 15 — inima.

Musculatura este diferentiatd in anumiti muschi care se fixeaza de oase. Cei mai dezvoltati
sunt muschii membrelor si muschii abdominali.

Sistemul nervos este mai evoluat decat la pesti. Emisferele cerebrale sunt mai mari si, spre
deosebire de pesti, sunt separate definitiv prin fisura interemisferica. Cerebelul este mai redus, ca
urmare a migcarilor mai simple ale amfibienilor. Bulbul rahidian este asemanator cu cel al pestilor.
De la encefal pornesc 10 perechi de nervi cranieni.

Organele de simg. Receptorii tactili sunt localizati in piele.

Organul auditiv prezinta pe langa urechea interna si urechea medie. Aceasta contine un
os (columeld), care se sprigind cu un capat pe timpan, iar cu celdlalt pe fereastra ovala. Prin
intermediul columelei se transmit undele sonore. Urechea medie comunicd prin trompa lui
Eustache cu faringele. Ea serveste la reglarea presiunii aerului in urechea medie. Urechea interna
contine aceleasi componente ca si la pesti. In plus din lageni se diferentiazi papila bazilari care
are functie auditiva.

Simtul gustului este bine dezvoltat. Pe limba, pe peretii cavitatii bucale si faringelui sunt
dispusi muguri gustativi. Cavitatea nazala este captusita cu epiteliu olfactiv cu structura tipica.
La amfibieni, cavitatea nazala comunica prin coane cu cavitatea orofaringiana. Aceste structuri
servesc la receptionarea mirosului si la respiratie.

Ochii sunt protejati de uscare de doud pleoape mobile si de una imobila (nictitanta) , fiind
acomodati la vederea in aerul atmosferic.

Aparatul digestiv. Broasca se hraneste cu nevertebrate. Cavitatea bucala (Orofaringiana) este
mai voluminoasd decat a pestilor si prezintd limba, glande salivare, care secretd mucus, si dinti.
Faringele ingustandu-se trece intr-un esofag scurt ce continua cu stomacul in forma de sac. Intestinul
este diferentiat in intestinul subtire, gros si rect, care se deschide in cloaca. La broasca, sucul
ficatului si pancreasului se varsa intr-un canal comun, iar de acolo, in duoden.

Aparatul respirator. Respiratia este pulmonara si cutanatd. Plamanii sunt slab dezvoltati,
avand o suprafata respiratorie redusa. Ei se prezinta sub forma de saci cu peretii subtiri si putine cute.
Din cauza lipsei cutiei toracice, mecanismul respiratiei la amfibieni este specific. Aerul este inspirat
prin ndri in cavitatea bucala. Cu ajutorul muschilor cavitatii bucale, aerul ese te presat in caile
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respiratorii (laringe, trahee si bronhii), de unde ajunge in plamani. Expiratia se face cu ajutorul
muschilor abdominali.

Aparatul circulator este mai evoluat decat la pesti. In legaturd cu trecerea la viata terestr si
aparitia respiratiei pulmonare, inima amfibienilor este formata din trei camere (doua artrii si un
ventricul). Circulatia sangelui la amfibieni este dubla si include circuitul mic si circuitul mare.
Traseul sangelui in circuitul mic: ventricul — plamani — atriul stdang; in circuitul mare: ventricul —
organe — atriul drept.

Din atrii sangele este pompat in ventricul unde se amestecd partial. La contractia
ventriculului sangele este pompat in conul arterial, de unde este repartizat in trei perechi de artere.
Prima portie de sange, sarac in oxigen, este indreptata spre arterele pulmonare. A doua portie, cu
sange amestecat, este pompata in arcurile aortice, iar a treia portie ce contine sange bogat in oxigen,
ajunge in arterele carotide care-l conduc spre cap.

Sangele venos din partea posterioara a corpului este adus la inima prin vena cava
posterioara, iar din partea anterioard, prin vena cava anterioard, care contine totusi sange amestecat
datorita venelor cutanee. Ambele vene se deschid in sinusul venos, iar acesta in atriul drept.

Fig. 265. Structura encefalului unui amfibian:

1 — creier anterior; 2 — creier intermediar; 3 — creier mijlociu; 4 — cerebel; 5 — bulb rahidian.

Fig. 266. Respiratia pulmonara la amfibieni: A — schema structurii plamanului; B — mecanismul respiratiei;

1 —nard; 2 — plaman; 3 — vase sangvine.

Fig. 267. Structura aparatului circu-lator la broasca:

1 — atriul stang; 2 — atriul drept; 3 — ventricul; 4 — aorta; 5 — artera pulmonara; 6 — capilare din plamani; 7 — vena
pulmo-nara; 8 — capilare din organe; 9 — vena cava.

Venele pulmonare ce aduc sange bogat in oxigen de la plamani se deschid in atriul sting.

Amfibienii, impreuna cu pestii si reptilele, alcatuiesc grupul de animale poichiloterme.
Aceste animale au temperatura corpului variabila in functie de temperatura mediului, de aceea, in
conditii aspre, intra in hibernare.

Aparatul excretor este reprezentat de doi rinichi de tip mezonefros si doua uretere care se
deschid in cloacd. La amfibienii terestri, urina din cloaca se acumuleaza in vezica urinard. Dupa ce
aceasta se umple, urina se scurge 1n cloacad si de acolo este eliminata afara.

Produsul principal al metabolismului proteic la amfibieni este ureea si, in cantitate mica,
amoniacul. Ureea este mai putin toxicd in comparatie cu amoniacul si este eliminatd prin rinichi.
Pentru eliminarea ureei din organism, amfibienii au nevoie de o cantitate mare de apa.

Inmultirea. Amfibienii sunt animale unisexuate. De la testicule pleacd spermeducte care trec
prin rinichi si se deschid in uretere, iar acestea, in cloacad. Doar la amfibieni si la unele grupe de pesti
ureterele servesc la evacuarea spermatozoizilor si urinei.

In corpul femelei se dezvolta doud ovare. Ovulele mature sunt eliminate mai intai in cavitatea
corpului, iar de acolo ajung in oviduct prin capatul anterior in forma de palnie. Ambele oviducte
conduc ovulele spre cloaca.

La majoritatea amfibienilor, fecundatia este externa. Masculul depune lichidul spermatic
peste ovulele eliminate de femela. Dezvoltarea postembrionara are loc prin metamorfoza. Din ou se
dezvolta larva (mormoloc), la care lipsesc membrele, prezinta coada, branhii, linie laterala, circulatia
sangelui simpld, inima cu doud camere. Larva suferd multe transformari (metamorfoza), care includ:
reabsorbtia branhiilor externe §i a cozii; aparitia membrelor si a plaméanilor; transformarea aparatului
circulator si digestiv.

Diversitatea. Amfibienii actuali sunt grupati in trei ordine: Urodela (Caudata), Anura
(Ecaudata) si Apoda.

Ordinul Urodela include amfibieni cu corpul alungit, cilindric,cu coada conica ori
comprimata lateral. Ambele perechi de membre sunt slab dezvoltate. Majoritatea speciilor sunt
raspandite in zona temperata a Europei, Asiei si Americii de Nord. Salamandrele, Tritonul-comun;
tritonul-crestat.

Fig. 268. Ciclul de dezvoltare al broastei:

A — adulti care depun gametii in apa;

B — oua (icre);

C, D, E, F — larva (mormoloc) sufera transformari morfogenetice (metamor-foza);

G — broscutd;

1 - ou; 2 —embrion; 3 — branhii externe; 4 — membre posterioare; 5 — membre anterioare.
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Fig. 269. Principalele ordine de amfibieni:
1 — Urodela (salamandra si tritonul); 2, 3 — Anura (brotécelul si broasca-raioasa); 4 — Apoda (scormonitorul-inelat).

Ordinul Anura cuprinde broastele propriu-zise. Au corpul scurt, lipsit de coada, cu membrele
bine dezvoltate. Pot fi intilnite pe toate continentele, in regiunile umede Membrele posterioare sunt
mai lungi, iar degetele sunt unite partial cu o membrand interdigitalda. Broasca-mare-de-lac,
brotacelul, broasca-raioasa-bruna.

Ordinul Apoda grupeaza specii lipsite de picioare care duc, de reguld, o viata subterana. Sunt
raspandite in America de Sud, Africa si Asia de Sud-Est. Scormonitorul-inelat.

Stramosii ancestrali ai amfibienilor sunt pestii crosopterigieni. O forma de trecere de la pesti
la amfibieni se presupune ca a fost Ichtyostega, primul tetrapod care prezinta atat caractere de peste
(capul acoperit cu solzi, inotatoare dorsald), cat si de amfibian (prezenta membrelor).

Importanta. Amfibienii reprezinta verigi constante in lanturile trofice din ecosisteme. Carnea
unor specii de broaste se foloseste in alimentatie.

14.2. Clasa Reptile (Reptilia)

Reptilele sunt primele vertebrate care au cucerit definitiv mediul terestru. Unele specii de
reptile (crocodilii, unii serpi, broaste testoase) s-au adaptat secundar la viata acvatica. S-a dat numele
de reptile penru ca majoritatea din speciile actuale se deplaseaza prin tarare.

Alcatuirea corpului. Soparla-agera (Lacerta agilis) traieste printre ierburi in locurile insorite
de la campie pana la munte. Este raspandita in toatd Europa. Are corpul alungit, diferentiat in cap,
trunchi si membre. Membrele scurte sunt asezate pe partile laterale ale corpului, de aceea reptilele se
deplaseaza prin tarare.

Tegumentul. Pielea reptilelor este uscata si impermeabild. Patura externa contine formatiuni
cornoase. Din aceastd cauza, atat serpii, cat si soparlele periodic naparlesc. Glandele cutanee aproape
lipsesc.

Scheletul soparlei este mai evoluat. Cutia craniand si craniul visceral contin mai putine elemente
cartilaginoase. Regiunea occipitala este formata din mai multe oase; existd un singur condil occipital.
Coloana vertebrala este diferentiata 1n cinci regiuni: cervicald, toracala, lombara, sacrald si codala. Spre
deosebire de amfibieni, la reptile, pentru prima data in seria animala se diferentiaza primele doua vertebre
ale regiunii cervicale (atlas si axis), marind mobilitatea craniului fatd de coloana. Tot la reptile apare
cutia toracicd, alcatuitd din vertebrele toracice, coaste si stern, care ajutd la respiratie §i asigurd
membrelor un sprijin mai bun. Scheletul centurilor scapulare si pelviene, precum si cel al membrelor nu
se deosebesc practic de scheletele respective ale amfibienilor.

Musculatura reptilelor este mai dezvoltata, iar numarul de muschi este mai mare. La reptile
apar muschi intercostali, care ajuta la respiratie.

Fig. 272. Scheletul unei soparle:

1 — craniu; 2 — vertebre cervicale; 3, 4 — v. toraco-lombare; 5 — v. sacrale; 6 — centura scapulard; 7 — humerus; 8 —
radius si ulna;

9 — oasele labei; 10 — centura pelviana; 11 — femur; 12 — tibia si fibula;13—v.codale; 14 — coaste.

Sistemul nervos este evident mai evoluat decat la amfibieni. Emisferele cerebrale sunt mai
dezvoltate si, pentru prima data, apare scoarta cerebrala, formata din doua straturi de neuroni. Corpii
striati sunt bine dezvoltati si indeplinesc atat functii motorii, cat si senzitive. Creierul mijlociu este
mai dezvoltat si, la reptile, contine nucleul rosu care controleaza tonusul muscular. Cerebelul este
putin mai dezvoltat. De la encefal pornesc doudsprezece perechi de nervi cranieni.

Organele de sim¢ sunt bine dezvoltate si prezintd mai multe adaptari la viata in mediul
terestru. Simtul tactil este asigurat de perigorii senzitivi dispusi In tegument pe solzi.

Organul mirosului este reprezentat de o pereche de saci nazali captusiti cu mucoasa
olfactiva. Mugurii gustativi se afld pe limba si plafonul cavitatii bucale. Sensibilitatea gustativa
este mai slaba decat cea olfactiva.

Organul auzului prezinta urechea interna si medie. Receptorii din utricula si canalele
semicirculare percep pozitia si miscarea in spatiu. Functia auditivd indeplineste papila bazilara
cu celule auditive.

Organul vazului. Globul ocular este aproximativ sferic. Acomodarea ochiului la distante se
face prin muschii ciliari care modificd forma cristalinului.

Aparatul digestiv. Reptilele consuma prada intreagd. Cavitatea bucala este bine delimitata si
prezinta dinti, o limba lunga, bifurcata la varf. La unii serpi cativa dinti anteriori prezinta canale prin
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care se scurge veninul elaborat de glande veninoase. Stomacul este musculos si alungit. Intestinul
este diferentiat 1n intestinul subtire, gros si rect, care se deschide in cloaca, aldturi de ductele urinare
si genitale.

Aparatul respirator. Reptilele respirda numai prin plamani. Caile respiratorii sunt alcatuite
din: nari, fose nazale, laringe, trahee, bronhii. La reptilele primitive, plamanii au forma de saci ovali,
iar la speciile mai evoluate prezintd numeroase cute care mdresc suprafata organului. Miscarile
respiratorii se realizeaza cu ajutorul muschilor intercostali si abdominali.

Aparatul circulator. Inima reptilelor este alcatuitid din trei camere (doud atrii si un ventricul).
Ventriculul are peretii mai grosi si un sept incomplet la mijloc. Circulatia sangelui este la fel ca si la
amfibieni, dublad si incompleta. Din atrii sangele este pompat in ventricul, unde se amesteca putin. La
contractia ventriculului sangele este pompat direct in 3 artere. Din partea stingd a ventriculului, unde se
afla sange oxigenat, porneste arcul drept al aortei. De la acest vas se desprind arterele carotide, ce duc
sangele la creier, si arterele subclaviculare, care ajung la membrele anterioare.

De la mijlocul ventriculului, unde se gaseste sange amestecat, pleaca arcul stang al aortei.
Arcul stang se uneste cu arcul drept in partea posterioara a inimii, formand aorta dorsala, de la care
descind artere spre organele din regiunea trunchiului si la membrele posterioare. Din partea dreapta a
ventriculului, unde se afla sdnge venos, porneste artera pulmonard, care conduce singele spre
plamani.

Sangele venos este adus la inima de vena cavd posterioara si vena cava anterioara. Ambele
vene se deschid in atriul drept. Venele pulmonare aduc sangele bogat in oxigen de la plamani. Ele se
unesc intr-un vas comun, care se deschide in atriul stang.

Fig. 273. Structura encefalului unei sopéarle:

1 — creier anterior; 2 — creier intermediar; 3 — creier mijlociu; 4 — cerebel; 5 — bulb rahidian.

Fig. 274. Structura capului unui sarpe veninos:

1 —nara; 2 — ochi; 3 — dinte veninos; 4 — glanda; 5 — osul transversal; 6 — osul patrat; 7 — mandibula; 8 — limba; 9 —
dinti.

Fig. 275. Structura aparatului circu-lator la reptile:

1 — atriul stang; 2 — atriul drept; 3 — ven-tricul; 4 — aorta; 5 — artera pulmo-nara; 6 — capilare din plamani; 7 — vena
pulmonara; 8 — capilare din organe; 9 — vena cava; 10 — sept incomplet.

Aparatul excretor este alcatuit din doi rinichi de tip metanefros (rinichi definitivi) si doua
uretere care se deschid in cloaca. Pe partea ventrala, in cloaca se deschide vezica urinara. Numarul de
nefroni in rinichii reptilelor este mai mare decat la amfibieni.

Produsul principal al metabolismului proteic este acidul uric. Aceastd substanta este putin
solubila 1n apa si, totodatd, mai putin toxica decat ureea si amoniacul. Formarea acidului uric este o etapa
noud a metabolismului proteic si apare In urma evolutiei datorita noilor conditii de viata ale reptilelor, si
anume trecerea lor la viata terestrd. Dezvoltarea embrionard a reptilelor are loc in mediul terestru si
eliminarea produselor toxice de metabolism (amoniac si uree) este mult redusd in comparatie cu pestii si
amfibienii.

Inmultirea. Reptilele sunt animale unisexuate, ovipare. De la testicule spermatozoizii sunt
transportati de spermeducte care se deschid in cloacd. Majoritatea reptilelor au organe de copulatie.
Ovulele mature ajung in oviducte prin capatul anterior in forma de palnie. Capatul posterior al
oviductelor se dilata, formand vaginul, care se deschide in cloaca printr-un orificiu separat de cel al
uretrelor. Fecundatia este internd, iar dezvoltarea — directa.

Majoritatea reptilelor depun oudle pe uscat (in nisip, in sol), unde sunt clocite de caldura
soarelui. Oul reptilelor prezintd cateva structuri noi (membrane extraembrionare), care dau
posibilitate embrionului sa se dezvolte in mediul terestru. Din membranele extraembrionare fac
parte: amniosul, alantoida, corionul si sacul vitelin.

Amniosul este o0 membrani care delimiteazi sacul amniotic plin cu lichid amniotic. In acest
lichid se dezvolta embrionul, fiind protejat de deshidratare si de presiunea externd. Animalele care au
aceasta membrana se numesc amniote (reptilele, pasarile si mamiferele).

Alantoida formeaza o cavitate ,,vezica urinara”, unde se depoziteaza produsii de excretie in
interiorul oului.

Fig. 276. Structura unei reptile:
1 —nara; 2 — gura; 3 — esofag; 4 — stomac; 5 — intestin; 6 — ficat;7—cloaci;8—plamén;9 — inima; 10 — ovar; 11 — cra-
niu; 12 — rinichi; 13 — membru anterior; 14 — membru pos-terior; 15 — pancreas.
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Fig. 277. Structura aparatului excretor si reproducitor la reptile: A — mascul; B — femela: 1 — testicul; 2 —
spermeduct; 3 — rinichi; 4 — ureter; 5 — vezica urinard; 6 — cloaca; 7 — ovar; 8 — ovul; 9 — palnia oviductului; 10 —
oviduct; 11 — albus produs de glande; 12 — vagin.

Fig. 278. Structura oului de reptila:

1 — coaja; 2 — corion; 3 — embrion; 4 — amnios; 5 — alantoida; 6 — sac vitelin.

Corionul este 0 membrana situatd sub coaja pergamentoasa sau calcaroasa a oului. Ea joaca
un rol important in schimbul de gaze si protejeaza oul de deshidratare.

Sacul vitelin inconjoara galbenusul (vitelusul) si ajutd la nutritia embrionului. Dezvoltarea
embrionard este directd. Din oud eclozeaza puii, care seamana cu adultii.

Diversitatea. Clasa Reptile este reprezentata prin patru ordine: Chelonia, Lacertilia, Ofidia si
Crocodilia.

Ordinul Chelonia include reptile cunoscute sub numele de broaste-testoase. Aceste reptile au
corpul relativ scurt si prezinta un test specific, format din placi cornoase, dublat la interior de un strat
de placi osoase. Testul are o deschidere anterioara unde se afla capul, gatul si membrele anterioare si
odeschidere posterioara prin care ies coada si membrele posterioare. Broasca-testoasa-de-balta,
broasca-testoasa-de-stepa, broasca-testoasa-elefant.

Ordinul Lacertilia reuneste specii cunoscute sub numele de sopdrle. Au corpul fusiform, cu
coada lunga si patru membre pentadactile. La unele soparle, vertebrele codale au cate un disc
cartilaginos, care permite ruperea cozii in caz de pericol. Segmentul de coada ramas poate regenera
aproape total. Sopdarla-verde, soparla-apoda, iguana, varanii, cameleonii.

Ordinul Ofidia cuprinde serpii, care reprezinta reptile cu corpul cilindric, foarte alungit si lipsit de
membre. Pentru serpi este caracteristici marea mobilitate a falcilor, care le pot permite sa-si deschida
gura larg si sd inghitd animale, uneori mai groase decét corpul lor. Cele doud pleoape ale ochilor sunt
concrescute si formeazd o membrana transparenta. Serpii nu aud, dar probabil pot receptiona vibratiile
solului. Majoritatea serpilor au organe termoreceptoare, cu ajutorul carora pot localiza prada. Sarpele-de-
casd, sarpele-de-apa, sarpele-de-alun, vipera-de-stepd, vipera-comund, cobra, pitonul-reticulat, sarpele-
boa.

Ordinul Crocodilia include reptile mari ce pot atinge zece metri lungime. Sunt adaptate
secundar la viata acvatica. Tegumentul este acoperit cu placi cornoase, dublate in regiunea dorsala cu
scuturi osoase. La crocodili, inima este alcatuita din patru camere. Cu toate acestea, In circuitul mare
ajunge si putin sange venos prin arcul aortic stdng (mai subtire), care porneste din ventriculul drept.
Crocodilii traiesc n grupuri in ape curgatoare line sau in lacuri. Femelele depun, in gropi sdpate in
nisip, pana la 100 de oua, pe care le pazesc pana la eclozarea puilor. Crocodilul-de-Nil este raspandit
in raurile din Africa. Aligatorul traieste in apele bazinului fluviuluiMissisippi.Gavialul.

Fig. 279. Principalele ordine de reptile:
1 — Chelonia (broasca-testoasa); 2 — Lacertilia (soparla); 3 — Ofidia(sarpe);4 — Crocodilia (crocodil); 5 — pterozaur
(fosild); 6 — dinozaur (fosild).

Reptilele au evoluat din stegocefali — amfibieni fosili care au avut o dezvoltare maxima in era
paleozoici. In era mezozoici, piamantul era dominat de reptile cu o multime de specii adaptate la
toate mediile de viata. Din reptilele fosile fac parte dinozaurii, care traiau pe uscat (unele specii
aveau corpul de dimensiuni uriase, pana la 30 m lungime), pterozaurii, reptile adaptate la zbor, si
ichteozaurii, reptile adaptate la mediul acvatic.

Importanta. Reptilele ajutd omul in lupta cu unele rozatoare, insecte. Veninul de sarpe se
foloseste in medicina. In unele tari se folosesc in alimentatie ouile si carnea de broaste testoase.

14.3. Clasa Pasari (Aves)

Pasarile sunt animale homeoterme, adaptate la zbor. Vom studia porumbelul, o pasare care
traieste 1n toate tarile cu clima temperata.

Alcatuirea corpului. Corpul pasarilor are forma aerodinamica si este acoperit cu pene. Capul,
aproape sferic, se prelungeste anterior cu un cioc pe care se observa doua nari. Ochii au cate trei
pleoape. in spatele ochilor se gisesc orificiile auditive. Capul este unit de trunchi cu ajutorul gatului
mobil.

Trunchiul se termina cu o coada cu pene lungi. Membrele anterioare (aripile) servesc la zbor,
iar cele posterioare, la mers. Solzii de pe picioare aratad legatura pasarilor cu reptilele.

Tegumentul. Pielea pasarilor nu contine glande, cu exceptia glandei coccigiene. Penele
caracteristice pasarilor sunt niste formatiuni cornoase ale epidermei. Dupa alcatuire si functii deosebim
cateva tipuri de pene: de contur, puf si peri. O pana de contur este formata din rdaddcind, rahis si steag.
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Rahisul prezinta ramificatii, numite barbe, pe care sunt inserate barbule subtiri, ce se leaga intre ele prin
carligele, formand lama penei. Penele de contur sunt fixate pe aripi, pe coada. Sub penele de contur se
situeaza puful, pene mici lipsite de barbule, care formeaza un invelis protector. Perii sunt pene de
acoperire cu o axa flexibila si moale.

Scheletul si musculatura pasarilor au suferit multe modificari in legatura cu adaptarea la zbor.
Unele oase sunt pneumatice (contin vezicule cu aer), de aceea sunt usoare si rezistente. Craniul este
alcatuit din oase subtiri §i usoare, iar cutia craniana are un volum mare. Maxilarul superior si cel
inferior sunt acoperite cu o teaca cornoasd, forméand ciocul. Coloana vertebrald este diferentiata in
cinci regiuni. Vertebrele cervicale au o mobilitate mare, iar cele toracice sunt sudate. Vertebrele
lombare, sacrale si cateva codale sunt concrescute intr-un singur 0s sacrum. Coastele sunt alcatuite
din doua segmente (spinal si pectoral) articulate mobil intre ele.
ig. 281. Structura scheletului la porumbel:

1 — craniu; 2 — vertebre cervicale; 3 — stern; 4 — humerus; 5 — radius si ulna; 6 — laba cu trei degete; 7 — carena; 8 —
ver-tebre toracale, lombare; 9 — v. sacrale; 10 — v. codale; 11 — coaste; 12 — femur; 13 — tibia; 14 — oasele labei
membrului inferior; 15 — furca (formata prin unirea claviculelor).

Asemenea structurd a cutiei toracice joaca un rol important la respiratia pasarilor. Sternul prezinta
o lama osoasa, numita carend, de care se fixeaza muschii pectorali.Aripile au laba modificata. Majoritatea
oaselor sunt sudate, pastrandu-se doar rudimentele a trei degete. Cateva modificari au suferit si membrele
posterioare. Gamba este alcatuita dintr-un singur os, iar prin sudarea oaselor tarsiene si metatarsiene s-a
format scurmusul. La majoritatea pasarilor, membrele posterioare au cate patru degete fiecare, trei fiind
orientate inainte si unul inapoi.

Musculatura pasarilor este bine dezvoltata, principalele mase musculare fiind localizate in
regiunea pieptului si a coapsei.

Sistemul nervos. Creierul pasarilor este mai voluminos si cu o structurd mai complexa decat
cel al reptilelor. Creierul anterior este mai dezvoltat. Se observa o reducere a bulbilor si a lobilor
olfactivi, dar si o evidentd dezvoltare a centrilor optici, acustici si statici. Cerebelul este foarte bine
dezvoltat in legatura cu adaptarea pasarilor la zbor.

Organele de simg. Receptorii tactili sunt prezenti in piele, dermul ciocului.

Simtul gustului i mirosului sunt slab dezvoltate.

Organul auzului consta din urechea interni, urechea medie si urechea externa. In urechea
internd, lagena este bine dezvoltata si Incepe sa se spiralizeze.

Pasarile au simtul acustic bine dezvoltat, iar aparatul vocal este foarte evoluat. Aceasta
insusire le ajuta sa comunice prin semnale sonore, sd-si exprime nelinistea.

Simtul vazului le pasari este bine dezvoltat si are o importanta foarte mare. Globul ocular
este relativ mare. Acuitatea vizuala este asiguratd de acomodarea dubld a vederii: a) prin
schimbarea formei cristalinului; b) prin schimbarea distantei dintre cristalin si retind in urma
modificarii formei globului ocular. Se presupune ca pasarile disting culorile.

Aparatul digestiv se caracterizeaza prin: lipsa dintilor, prezenta gusii, stomacul diferentiat in
stomacul glandular si stomacul musculos (pipota). Intestinul subtire este lung si continud cu
intestinul gros, relativ scurt, care se deschide in cloaca.

Aparatul respirator are o structurd originald si este bine adaptat la mediul de viatd. Caile
respiratorii sunt alcatuite din: fosele nazale, laringe, trahee si bronhii. in locul de ramificarea
bronhiilor se gaseste un organ vocal caracteristic pasarilor — larinx, care produce si modeleaza
sunetele. Plamdnii pasarilor au aspect spongios. Bronhiile ce intra in plamani formeaza o retea de
tuburi, cu diametrul din ce in ce mai mic, ce comunica intre ele. Printre tuburile fine segaseste 0
bogata retea de capilare sangvine. Deci, plamanii pasarilor nu au alveole, ci tuburi deschise la ambele
capete, prin care circuld continuu aerul.

Fig. 282. Structura encefalului la pasari:

1 — creier anterior; 2 — creier intermediar; 3 — creier mijlociu; 4 — cerebel; 5 — bulb rahidian.

Fig. 283. Structura unei pasari (femela):

1 —nara; 2 —trahee; 3 — gusa; 4 — plaman; 5 — carena; 6 — sac aerian; 7 — stomac musculos; 8 — ficat;9 — radius; 10 —
ulnd; 11 — coloana vertebrald; 12 — tibie; 13 — scurmus; 14 — laba membrului posterior cu numerotatia degetelor; 15
—ovar; 16 — rinichi; 17 — glanda coccigiana; 18 — intestin gros; 19 — oviduct; 20 — cloaca.

Pentru pasari este caracteristica prezenta in cavitatea corpului a noud perechi de saci aerieni care
comunicd cu plamanii. Ei participa la respiratia dubla (specifica pasarilor), contribuie la reducerea
greutatii specifice a corpului si la reglarea temperaturii corpului. Sacii aerieni joaca un rol important,
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indeosebi in timpul zborului. In momentul ridicarii aripilor, sacii aerieni se dilata si aerul din plamani
trece in ei. In sacii aerieni nu are loc schimbul de gaze, deoarece nu contin multe capilare sangvine. La
deplasarea aripilor in jos, aerul din sacii aerieni este expulzat in plamani i de acolo, in exterior. Prin
urmare, aerul trece de doud ori prin plamani, imbogatind mult sangele cu oxigen. Acest fenomen se
numeste respiratie dubla.

Aparatul circulator este mai evoluat decat la reptile. Circulatia sangelui este dubla si completa
(sangele oxigenat nu se amesteca cu cel neoxigenat). Inima are un volum mare si este alcatuitd din patru
camere: doua atrii si doud ventricule. Partea stangd a inimii contine sange arterial, iar cea dreaptd, sange
venos. Pentru pasari este caracteristicd reducerea arcului stang al aortei. Din ventriculul stang porneste
arcul aortic drept, care ocoleste inima §i continud cu aorta dorsala. De la arcul aortic descind arterele care
alimenteaza cu sange capul si aripile. De la aorta dorsald pleacd numeroase artere care conduc sangele
spre restul organelor.

Artera pulmonara porneste din ventriculul drept si transporta sangele venos la plamani.
Sangele venos este adus la inima de venele cave care se deschid in atriul drept. Sangele arterial de la
plamani este transportat prin venele pulmonare ce se deschid in atriul stang.

Aparatul excretor. Rinichii pasarilor sunt de tip metanefros, au dimensiuni relativ mari si sunt
asezati pe ambele parti ale osului sacral. Principalul produs al metabolismului proteic este, ca si la
reptile, acidul uric. La pasarile zburatoare acidul uric se precipita si este eliminat cu materiile fecale.
Numai la pasdrile terestre nezburatoare urina este lichidd. Urina formata in rinichi trece repede in
uretere si se elimina in cloaca. La pasari lipseste vezica urinara.

Pasérile marine elimind surplusul de sare prin glandele sarii asezate deasupra ochilor.

Inmulfirea. Pasirile sunt animale unisexuate, ovipare. La majoritatea femelelor se dezvolti
numai un singur ovar (stangul). Fecundatia este interna. Partea posterioard a oviductului prezinta
niste glande care secreta in jurul oului coaja calcaroasa. Pasarile depun oudle in cuib, le clocesc si au
grija de pui pana la dezvoltarea lor completa.

Majoritatea pasarilor formeaza perechi in perioada nuptiala. Ele isi construiesc cuiburi pe
ramuri, in scorburi, pe stanci. Oudle sunt clocite de femela, dar la unele specii participa si masculul.
Fig. 284. Plamanii si sacii aerieni la pasari:

1 —trahee; 2 —plaman; 3 — saci aerieni.

Fig. 285. Aparatul circulator la pa-siri:

1 — atriul stang; 2 — atriul drept; 3 — ventriculul sting; 4 — ventriculul drept; 5 — artera pulmonara; 6 — capilare din
pldmani; 7 — vena pulmonara; 8 — aortd; 9 — capilare din toate organele; 10 — vena cava

Fig. 286. Aparatul excretor si genital la pasari:

A — la mascul; B — la femela.

1 — testicul; 2 — rinichi; 3 — uretere; 4 — spermeducte; 5 — cloacd; 6 — ovar; 7 — oviduct.

Istoria pasarilor incepe acum 180 milioane de ani, cand unele reptile bipede s-au desprins de
la trunchiul reptilelor, adaptandu-se la viata arboricola si de planare. O forma intermediara intre
reptile si pasarile actuale este Archeopteryxul, care a trait acum 140 milioane de ani §i avea
dimesiunile unui porumbel. Analiza amprentei scheletului de Archeopteryx ne aratd descendenta
pasarilor din reptile.

Diversitatea. Pasarile actuale sunt grupate in mai multe ordine.

Ordinul Strutiforme include o singurd specie — struful african, care populeaza regiunile
semidesertice din Africa. Strutii sunt pasari nezburatoare si traiesc in grupuri formate din trei, cinci
femele si un mascul.

Ordinul Anseriforme cuprinde pasari inotatoare cu gatul lung si picioare scurte. Degetele
anterioare ale picioarelor sunt unite cu o0 membrand inotdtoare. Ciocul este lat, iar glanda coccigiana
este bine dezvoltata. Reprezentanti: Rata, gdsca, lebada.

Ordinul Falconiforme include pasari rapitoare cu gheare puternice si ascutite, ciocul
incovoiat in jos. Soimii, ulii, vulturii, soricarii.

Ordinul Galiforme. Sunt pasari adaptate la viata terestra si arboricola. Labele sunt puternice,
iar degetele au gheare groase care ajuta la scurmatul solului. Prepelita, potarnichea, fazanul, gdina-
bankiva (stramosul gainilor domestice).

Ordinul Strigiforme cuprinde pasari rapitoare adaptate la viata nocturnid. Au penele moi si
dese, auzul foarte fin, ochii mari si capul foarte mobil. Buha, ciuful-de-padure, cucuveaua,
huhurezul-de-pdadure.
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Ordinul Paseriforme include aproape jumaitate din pasarile actuale. Aspectul exterior si
dimensiunile corpului sunt foarte variate. Vrabia-de-casd, cioara, corbul, randunica, graurul,
privighetoarea.

Importanta. Pasarile reprezintd o verigd importantd in lanturile trofice si contribuie la
reglarea numarului organismelor din ecosistem. Ele raspandesc semintele multor plante, polenizeaza
unele flori, nimicesc insectele si rozitoarele daunatoare. Unele pésari au fost domesticite si sunt
crescute pentru carne, oud, pene. Toate pasarile sunt folositoare si trebuiesc ocrotite.

Fig. 288. Principalele ordine de pisiri:
1 — Strutiforme (strut african); 2 — Anseriforme (gasca); 3 — Falconiforme (acvild); 4 — Galiforme (gaina bankiva); 5
— Strigiforme (huhurez); 6 — Paseriforme (ciocarlie).

Lucrare practica

Tema: Studierea structurii unei pasari si alcatuirea unor pene.

Materiale: O pasire, cateva pene, o lupa.

Mod de lucru: Priviti pasarea si analizati organele situate in regiunea capului. Analizati
aripile si membrele inferioare si observati deosebirile dintre ele. Despre ce ne vorbeste prezenta
solzilor pe membrele inferioare? Examinati o pana de contur. Gasiti axul, baza (calamus) si
steagurile. Cu ajutorul lupei, cercetati structura steagului si gasiti barbele si barbulele (cu si fara
carlige). Examinati o pana de puf. Prin ce se deosebeste ea de o pand de contur? Formulati concluzii
si scrieti-le in caiet.

Fig. 289. Structura unei pene:
1 — calamus; 2 — rahis; 3 — steag; 4 — bar-ba; 5 — barbula; 6 — carligele.

14.4. Clasa Mamifere (Mammalia)

Mamiferele sunt cele mai evoluate animale de pe Terra. Caracterul distinctiv al mamiferelor
este nasterea puilor vii si hranirea lor cu lapte in prima perioada a vietii.

Alcatuirea corpului. Cainele (Canis familiaris) are corpul alcatuit din cap, gat, trunchi si
membre. Capul este prevazut cu un bot alungit. Trunchiul este mladios si se termina cu o coada.
Membrele sunt situate sub corp, au degete prevazute cu gheare puternice neretractile.

Tegumentul. Corpul este acoperit cu blana. Pieclea mamiferelor este relativ groasa si produce
numeroase formatiuni cornoase in functie de specii: par, solzi, copite, coarne, gheare. Pielea
mamiferelor este bogata in glande sudoripare a caror secretie ajuta la racirea corpului, glande sebacee
si odorante. Femelele au glande mamare, considerate a fi niste modificari ale glandelor sudoripare.
Ele sunt situate pe partea ventrald a corpului si asigura alaptarea puilor in primele luni de viata.

Scheletul mamiferelor este alcatuit din oase masive, pline cu maduva. Craniul este format
dintr-un numar redus de oase. Coloana vertebrala cuprinde de asemenea cinci regiuni caracteristice
reptilelor si pdsdrilor. Regiunea cervicala are sapte vertebre. De vertebrele toracale se articuleaza
coastele, care impreund cu sternul alcatuiesc cutia toracicd. Numadrul de vertebre si mobilitatea
coloanei vertebrale depind de modul de trai al mamiferelor.

Scheletul membrelor este alcdtuit dupa tipul general al animalelor tetrapode. Forma si
structura unor regiuni ale membrelor se modificad in functie de mediul de viata si modul de deplasare
al animalului. In functie de structura labei se deosebesc mamifere plantigrade (se sprijind pe toata
suprafata labei), digitigrade (corpul se sprijind pe degete) si unguligrade sau copitate (se sprijina in
varful degetelor).

Fig. 290. Scheletul iepurelui:

1 — craniu; 2 — vertebre cervicale; 3 — vertebre toracice; 4 — vertebre lombare; 5 — osul sacru; 6 — vertebre codale; 7 —
scapula; 8 — humerus; 9 — radius si ulna; 10 — oasele labei; 11 — centura pelviana; 12 — femur; 13 — tibia si fibula;14
— coaste; 15 — stern.

Sistemul muscular este bine diferentiat si cu un grad mare de perfectionare. Cei mai mari
muschi sunt localizati in regiunea trunchiului, gatului §i membrelor. In regiunea capului sunt
dezvoltati muschii masticatori. Caracteristic pentru mamifere este muschiul diafragmei, muschii
subcutanati.

Sistemul nervos. Mamiferele au sistemul nervos foarte bine dezvoltat. Creierul anterior
reprezintd cea mai voluminoasa si mai importanta regiune a encefalului. Emisferele cerebrale ating
cel mai inalt grad de dezvoltare. La mamiferele inferioare, suprafata emisferelor este neteda, iar la
cele superioare prezintd circumvolutiuni. Scoarta cerebrala este formatd din mai multe straturi de
celule nervoase si constituie segmentul superior de integrare a organismului. Aici ajung informatiile
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de la toate organele si tot de aici pornesc comenzile pentru activitatea motora. Creierul mijlociu
prezinta patru caliculi (cvadrigemeni). Cerebelul este voluminos si prezinta emisferele cerebeloase
legate ventral prin puntea Varolio, care apare pentru prima oara la mamifere.

Organele de simt. Simtul tactil este bine dezvoltat. Receptorii sunt localizati in piele, la
radacina parului.

Simtul mirosului este asigurat de mucoasa olfactiva din cavitatea nazala. Mamiferele cu
simtul mirosului bine dezvoltat sunt marsupialele, carnivorele. Lipsite de miros sunt cetaceele.

Mugurii gustativi sunt localizati in papilele gustative asezate de regula in cavitatea bucala
pe limba.

Organul auzului este bine dezvoltat la majoritatea mamiferelor si este alcatuit din urechea
internd, medie si externi. In urechea medie se giseste un lant din trei osciaore (ciocinas,
nicovali si scirita). In urechea interni se formeaza melcul membranos.

Organul vazului la mamifere are o importantd mai redusa si depinde de modul de viata.
Ochii au forma si structura specifica vertebratelor. Se presupune cd vederea cromatica este
intalnita la primate.

Aparatul digestiv este alcatuit din tubul digestiv cu regiuni bine diferentiate si glande
digestive anexe. Tubul digestiv incepe cu o cavitate prebucala situati intre buze si maxilare. in
cavitatea bucala se gaseste limba si se deschid glandele salivare. Dintii sunt diferentiati in incisivi,
canini, premolari si molari. Fiecare dinte este fixat in alveola dentara din maxilar. Numarul dintilor,
forma si functia lor sunt caracteristice fiecarei grupe de mamifere. Existd mamifere fara dinti sau cu
dinti atrofiati.

Tubul digestiv continuda cu faringele, esofagul si stomacul. Forma, volumul si structura
stomacului depind de specificul hranei. Stomacul carnivorelor poate depozita o cantitate mare de
hrana. La erbivorele rumegatoare, stomacul prezintd patru camere (ciur, ierbar, foios si cheag).
Digestia are loc in stomacul glandular (cheag). In intestinul subtire se realizeazi etapa finald a
digestiei si absorbtia nutrimentelor. Sucurile ficatului si pancreasului se varsa in duoden. Intestinul
gros consta din doud regiuni: cecum (intestinul orb) si colon. In intestinul orb si colon se gisesc
numeroase bacterii care ajuta la prelucrarea suplimentara a hranei, producerea unor vitamine etc.
Intestinul rect se deschide la exterior prin anus.

Aparatul respirator este alcatuit din cdile respiratorii (cavitatea nazald, faringe, laringe,
trahee si bronhii) si plamani. Caracteristic mamiferelor este prezenta coardelor vocale si epiglotei in
structura laringelui. Plamanii au aspect buretos, iar bronhiile pulmonare sunt ramificate, formand
arborele bronsic. Plamanii mamiferelor prezintd numeroase alveole pulmonare, la nivelul cérora are
loc schimbul de gaze. La respiratie participd muschii intercostali si diafragma (prezentd numai la
mamifere).

Fig. 291. Structura encefalului unui mamifer:

1 — creier anterior; 2 — creier intermediar; 3 — creier mijlociu; 4 — cerebel; 5 — bulb rahidian; 6 — puntea lui Varolio; 7
— corpi striati; 8 — bulbul olfactiv.

Fig. 292. Structura labei la mamifere:

1 — plantigrade (pavian); 2 — digitigrade (cdine); 3 — unguligrade (lama).

Fig. 293. Shema structurii pliminului la mamifere:

1 — alveola; 2 — bronhie; 3 — arterd pulmonara; 4 — vend pulmonara.

Aparatul circulator al mamiferelor este asemanator cu cel al pasarilor. La mamifere se reduce
arcul drept si se dezvoltad doar arcul stang al aortei, care porneste din ventriculul stang si, dupa ce
ocoleste inima, continua cu aorta dorsala. Mamiferele, ca si pasarile, sunt animale homeoterme (cu
temperatura internd a corpului constantd). Cu toate acestea, unele mamifere, in conditii aspre,
hiberneaza.

Aparatul excretor. Rinichii de tip metanefros sunt asezati de o parte si de alta a coloaneli
vertebrale lombare si continud cu doud uretere care se deschid in vezica urinard. Urina acumulati in
vezica urinard este eliminatd prin uretra. La femele, uretra se deschide in exterior prin orificiul excretor
iar la masculi aceasta se uneste cu spermeductele, formand canalul urogenital. Spre deosebire de reptile si
pasari, la mamifere produsul principal al metabolismului proteic este ureea. Pentru eliminarea ei
mamiferele cheltuiesc o mare cantitate de apa.

Inmultirea. Mamiferele sunt animale unisexuate, in majoritate vivipare. La toate mamiferele
fecundatia este internd. Pentru mamifere (cu exceptia monotremelor) este caracteristicd dezvoltarea
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embrionului in uter, prezenta placentei, care asigura legatura dintre organismul mamei §i embrion.
Dupa nastere toate mamiferele isi hranesc puii cu lapte. Durata sarcinii depinde de specie.

Diversitatea. Mamiferele au evoluat din reptilele teriodonte acum 200 min de ani si s-au
diversificat in trei linii principale: monotreme, marsupiale si placentare.

Ordinul Monotreme. Monotremele sunt unicele mamifere care depun oua si le clocesc. Din
oua ies pui care se hrianesc cu lapte. Din monotremele actuale fac parte ornitorincul si echidna.
Ornitorincul are capul prevazut cu un cioc cornos. Traieste In bazinele acvatice linistite din Australia
si Tasmania. Echidna este raspandita in Australia, Tasmania si Noua Guinee, in locurile impadurite
din munti.

Fig. 294. Structura unui mamifer:

1 —nara; 2 — gurd; 3 —faringe; 4 — esofag; 5 — stomac; 6 — intestin subtire; 7 — intestin orb; 8 — intestin gros; 9 — rect;
10 — ficat;11-trahee;12 — plaman; 13 — inima; 14 — rinichi; 15 — vezica urinara; 16 — testicul; 17 — penis; 18 — craniu;
19 — coloana vertebrald; 20 — stern; 21 — encefal; 22 — maduva spinarii; 23 — diafragma; 24 — aorta dorsala.

Ordinul Marsupiale. La mamiferele marsupiale, dezvoltarea intrauterind este de scurta
durata. Puii nou-nascuti sunt incomplet dezvoltati si de aceea sunt purtati Tn marsupiu (o punga
abdominald), in care se gasesc mameloanele glandelor mamare. Marsupialele sunt raspandite in
Australia, Tasmania si Noua Guinee. Unele specii se intdlnesc si in America de Sud. Cangurii au
membrele posterioare bine dezvoltate. Cangurul-mare si cangurul-rosu traiesc in regiunile de campie
ale Australiei. Tot in Australia se intdlneste ursul-marsupial (coala), veverita-marsupiala, lupul-
marsupial. Oposumul-mare traieste in Brazilia.

Mamiferele placentare sunt mai evoluate si se caracterizeaza prin dezvoltarea embrionului in
uterul mamei. Hranirea embrionilor se realizeaza prin intermediul placentei, iar puii se nasc complet
dezvoltati. Spre deosebire de monotreme si marsupiale, mamiferele placentare includ numeroase
specii care sunt grupate in mai multe ordine.

Ordinul Insectivore cuprinde cele mai vechi mamifere placentare. La majoritatea speciilor,
botul este alungit, iar dintii sunt diferentiati slab. Chitcanul, cartita, ariciul.

Ordinul Chiroptere este unica grupa de mamifere adaptate la zbor. Sternul prezintd o carena
mici de care se fixeaza muschii pectorali. In calitate de aripi servesc membranele pieloase care unesc
patru degete foarte lungi ale membrelor anterioare, partile laterale ale corpului, membrele posterioare
si coada. Liliecii sunt animale nocturne sau de amurg. Ei au mirosul, auzul si pipaitul bine dezvoltate.
In timpul zborului, liliecii emit ultrasunete (produse de laringe), cu ajutorul cirora vaneazi si se
orienteaza. Liliacul-urecheat, liliacul-roscat.

Ordinul Rozdtoare include mamiferele cu cea mai larga raspandire pe toate continentele.
Incisivii sunt bine dezvoltati, iar caninii lipsesc. Majoritatea rozitoarelor sunt animale erbivore.
Veverita, tistarul, sobolanul, soarecii, ondatra, burunducul.

Ordinul Carnivore cuprinde animale adaptate la nutritia cu hrana animala. Incisivii sunt mici,
jar caninii bine dezvoltati. Molarii au apofize ascutite, mai ales dintii carnasieri. Clavicule le sunt
rudimentare sau lipsesc. Ordinul Carnivore este reprezentat prin cateve familii.

Familia Canide — lupul, vulpea, cdinele, sacalul.

Familia Mustelide — dihorul, nevastuica, vidra, bursucul.
Familia Urside — ursul brun, ursul alb, ursul-negru.

Familia Felide — tigrul, rdsul, pisica-salbaticd, leopardul, leul.

Ordinul Pinipede include mamifere adaptate la inot. Au corpul fusiform si membrele
transformate in palete inotatoare. Morsa, foca, leul-de-mare, ursul-de-mare.

Fig. 296. Principalele ordine de mamifere:
1 — Marsupiale (cangurul); 2 — Insectivore (cartita); 3 — Chiroptere (liliacul); 4 — Rozatoare (soarecele); 5 —
Carnivore (lupul).

Ordinul Cetacee. Cetaceele sunt mamifere strict acvatice, cu corpul mare fusiform, care se
termina cu o 1notatoare codald orizontald. Membrele anterioare s-au modificat in palete inotatoare,
iar cele posterioare lipsesc. Delfinul ,narvalul, casalotul, balenaalbastrd, balena-Cu-cocoasd.

Ordinul Paricopitate include mamifere terestre de talie mare ce se nutresc cu hrana vegetala.
Fiind adaptate la alergare rapida, au picioare lungi terminate cu cate doud degete groase invelite la
varf cu copite. Din paricopitate nerumegatoare fac parte mistretul, hipopotamul.

Paricopitatele rumegatoare sunt reprezentate de: cerb, caprioara, zimbru, antilopa, girafa, camila.
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Ordinul Imparicopitate cuprinde mamifere de talie mare, cu patru membre lungi puternice,
care se termina cu cate un deget Invelit in copita. Tapirul, rinocerul, calul, zebra, magarul.

Ordinul Primate. Din acest ordin fac parte mamifere adaptate la viata arboricold. Membrele
sunt pentadactile si, de reguld, degetul mare este opus celorlalte. Degetele sunt prevazute cu unghii.
Cutia craniana este relativ mare. La primate sunt prezente toate tipurile de dinti. Se intalnesc in
tropicele din Asia, Africa si America.

Din maimutele urlatoare fac parte babuinul, macacul-rezus.
Maimutele antropoide sunt gibonul, orangutanul, cimpanzeul, gorila.

Importanta. Mamiferele joaca un rol important in ecosistemele naturale. Ele contribuie la
raspandirea fructelor si semintelor, regleaza numarul de animale si plante din ecosistem. Multe specii
de mamifere sunt vanate pentru carne, blana, grasime. Mamiferele domestice sunt crescute pentru
lapte, carne, 1ana, piele etc. Multe mamifere aduc daune omului, deoarece ataca turmele de animale
domestice, transmit boli periculoase, distrug plantele de cultura si roada din hambare.

Fig. 297. Principalele ordine de mamifere:
1 - Pinipede (morsa); 2 — Cetacee (balena); 3 — Paricopitate (girafa, cerbul); 4 — Imparicopitate (calul); 5 — Primate
(babuinul).

Lucrare practica

Tema 1: Analiza comparativa a structurii externe a animalelor tetrapode.

Materiale necesare: Mulaje, desene cu amfibieni, reptile, pasari, mamifere.

Mod de lucru: Examineaza corpul animalelor tetrapode.

Observa forma corpului. Identificd caracterele specifice ale principalelor regiuni ale
corpului.

Studiazd tegumentul si observd coloratia, prezenta formatiunilor tegumentare. Ce
corelatie exista Intre structura tegumentului si modul de viata? Scrie datele observatiilor in tabel.

Formuleaza concluzii cu privire la schimbarile evolutive a structurii externe a
tetrapodelor.

Tema 2: Studierea comparata a scheletului la animalele tetrapode.

Materiale necesare: Mulaje ale scheletului de broasca, soparla, porumbel si iepure.

Mod de lucru: Studiaza scheletul la animalele tetrapode. Analizeaza imaginile din manual cu
scheletul tetrapodelor. Géaseste pe mulaje principalele regiuni ale scheletului. Compara numarul,
forma, dimensiunile oaselor fiecarei regiuni. Observa caracterele specifice ale scheletului capului,
trunchiului si membrelor. Observa cum se fixeaza craniul de coloana vertebrala. Studiaza craniul
si gaseste oasele cutiei craniene si oasele craniului visceral. Examineaza coloana vertebrald si
identifica principalele regiuni. Studiazd structura unei vertebre si gadseste componentele
principale.

Analizeazd scheletul membrelor anterioare si posterioare. Gaseste regiunile si oasele
corespunzatoare. Observa caracterele specifice ale membrelor si corelatia dintre structura
acestora s1 modul de viatd a animalului. Coloreaza pe desene in aceeasi culoare structurile
omoloage ale scheletului tetrapodelor.

Scrie in tabel datele cu privire la structura comparativa a scheletului la animalele
tetrapode. Formulati si scrieti in caiet concluziile despre schimbarile evolutive ale scheletului la
tetrapode.

Tema 3: Studierea comparata a structurii interne a tetrapodelor.

Materiale necesare: Preparate umede cu animale tetrapode, o lupa.

Mod de lucru: Analizeaza cu ajutorul lupei preparatele umede din laborator. Folosindu-
te de figurile din manual géseste localizarea organelor interne. Compard structura sistemelor de
organe. Formuleaza concluzii cu privire la schimbarile evolutive ale sistemului nervos, digestiv,
respirator, circulator, excretor si reproducdtor la animale tetrapode. Coloreaza pe desene in
aceeasi culoare structurile omoloage ale sistemelor studiate.

Completeaza tabelul cu observatiile despre anatomia comparata a tetrapodelor.
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Interesant si util

Scurt istoric al dezvoltarii biologiei (pentru lectura particulara)

Una din conditiile esentiale a existentei umane este nevoia de cunoastere. Acumularea de
cunostinte a Inceput odatd cu zorile omenirii. De-a lungul veacurilor activitatea stiintifica a
progresat mereu. Cele mai dezvoltate si prospere state din Asia, Europa si America, au fost pe
rand principalele centre ale stiintei. Procesul indelungat si anevoios de cercetare continua mai
mult de zece mii de ani. Descoperirile stiintifice importante au fost realizate gratie eforturilor
colosale si a luptei neobosite, uneori cu sacrificii, a numeroase generatii de ganditori, filozofi,
naturalisti, pedagogi, oameni de rand.

Cele mai vechi documente continand cunostinte biologice precise provin din Egiptul
antic. Dezvoltarea economica si sociala a acestei tari a impus dezvoltarea cunostintelor din mai
multe domenii: astronomie (legate de periodicitatea revarsarii Nilului), de navigatie etc. In Egipt
a fost alcatuit primul calendar in care anul era impartit Tn 12 luni a cate 30 de zile fiecare; au fost
intocmite harti ale cerului.

Valea si Delta Nilului ofereau terenuri bogate de vanatoare si pescuit. Reprezentarile
antice ale scenelor de vanatoare si pescuit ne aratd cunoasterea precisa a multor plante si animale
din acele timpuri indepartate.

Medicina a cunoscut o inflorire deosebita, iar in legatura cu ea este aprofundatad
cunoasterea plantelor, a unor animale si minerale care constituiau surse de medicamente. Din
Egipt se cunoaste cel mai vechi document medical din istorie. Un papirus care constituie un
adevarat tratat de medicind chirurgicald, terapeutica si anatomie. El contine o descriere a
structurii corpului omenesc, se indica diagnosticul si tratamentul unor boli. In unele morminte
egiptene, datand cu peste 2 mii de ani 1.Hr., au fost gasite adevarate farmacii portative.

In Grecia antici se atestd o dezvoltare rapidi a stiintelor in secolele VI - IV 1.Hr., cand
acest stat cunoaste un important avant economic. Stiintele erau contopite cu filozofia, iar filozofii
erau totodata si cercetatori ai naturii.

In aceastd perioadd in Grecia au activat mari ganditori ai antichitatii: Heraclit (sec.V
i.Hr.), Anaxagora (500-428 1.Hr.), Socrate (469-399 1.Hr.), Democrit (460-370 i-Hr.), Platon,
Hipocrat, Aristotel.

Platon (427-370 1.Hr.) a fost unul dintre cei mai mari ganditori ai antichitatii; discipol al
lui Socrate, fondator al primei scoli filozofice, numita Academie (c. 387 1.Hr.), care isi tinea
intrunirile in gradina lui Akademos, situata la portile Atenei.

Platon a elaborat teoria idealismului obiectiv. Dialogurile sale, in care protagonist este
Socrate, cautd raspunsuri la intrebari esentiale privind conditia umana. Ele au ramas si pana
astazi covarsitoare ca importantd. Conform sistemului filozofic dezvoltat de Platon, adevarata
realitate o constituie Ideile sau Formele care existd in sine, In afara spatiului si timpului (de
exemplu, Ideea de Frumos, ldeea de Dreptate, de Omenie). Lucrurile percepute prin simturi nu
sunt decat ,,umbre”, copii degradate ale Ideilor si nu au realitate decat in mdsura in care participa
la cunoasterea lor. Platon este adeptul doctrinei despre nemurirea si transmigratiunea sufletelor.
El sustinea ca omul cunoaste Ideile datorita faptului ca sufletul lui le-ar fi contemplat candva
intr-o existenta anterioard. Cunoasterea ar fi deci o ,,reamintire”.

Metoda cunoasterii pentru Platon era dialectica, adica miscarea gandirii de la notiuni
particulare la cele generale si invers. Platon a incercat sa formuleze legile gandirii logice,
pregdtind terenul pentru constituirea logicii ca stiintd de cétre elevul sau Aristotel. Dupa
inchiderea Academiei, Platon a dezvoltat neoplatonismul care a dominat intreg evul mediu,
influentand evolutia ulterioara a idealismului.

Hipocrat (460-377 1.Hr.), considerat parintele medicinei stiintifice si cel mai mare medic
al antichitdtii, s-a ndscut pe insula Cos. La fel ca si tatal sau a ales profesia de medic. Umbla din
sat Tn sat si vindeca oamenii sdraci. Operele sale, dintre care cateva au fost identificate ca
apartindndu-i incontestabil, se gdsesc reunite in lucrarea cunoscuta sub numele ,,Culegere
hipocraticd”. Ea reprezenta o sinteza a cunostintelor de medicind, embriologie vegetala si
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animald, anatomie si fiziologie, adunate timp de doua secole de Hipocrat si de elevii scolii sale.
Principalele teze ale operei lui Hipocrat sunt ca stiinta, inclusive medicina trebuie sd se bazeze
pe date impirice, experimentale. El atribuia naturii un rol important in vindecarea bolilor,
sustinand cd medicului ii revine sarcina de a ajuta natura. Tratamentul trebuie sa fie strict
individual, in functie de particularitatile organismului. Hipocrat acordd o mare atentie igienei,
calitatii mediului de viata, regimului alimentar.

Unul dintre cei mai mari biologi a fost genialul filozof Aristotel (38-322 i.Hr.). S-a
nascut in Tracia, In colonia greceasca Stagira. Tatal sau era medic la curtea regelui Macedoniei.
in anul 367 Aristotel se stabileste la Atena. Aici el devine elevul lui Platon, cu care lucreaza timp
de aproape 20 de ani. Este bine cunoscuta expresia lui devenita clasica: ,,Prieten imi este Platon,
dar mai mare prieten imi este adevarul”.

Timp de cativa ani a fost invatitorul si indrumatorul lui Alexandru cel Mare (Macedon).
In aceasta perioadd de timp intemeiazi la Atena o scoala filozofica proprie (asa numita scoald
peripatetica).

Avristotel a lasat lucrari de filozofie, de logica, istorie, politici, biologie. In domeniul
filozofiei, Aristotel nu a urmat linia idealista a invatatorului sau Platon, dar nu a devenit nici
materialist consecvent. El recunoaste ci materia este vesnica si se afld in continui miscare. Insa
materia este privitd de Aristotel ca reprezentand numai potentialitatea. Forma (sufletul) este
principiul activ care actualizeaza materia, i imprima miscare. ,, Sufletul organizeaza si pune in
actiune organismul, el reprezinta entelechia fard de care nu poate exista viata”.

Pe langa scoala peripatetica, Aristotel a creat o gradina botanica unde facea cercetari si isi
tinea lectiile de botanica. El a lasat posteritatii mai multe lucrari in domeniul biologiei dintre care
sunt cunoscute doar trei: de embriologie, de anatomie si zoologie sistematica.

In lucrarea de embriologie este descrisa dezvoltarea embrionara la animale, in special a
gidinii. Aristotel face observatii spargand zilnic cdte un ou luat de sub closci. In urma
observatiilor ajunge la concluzia ca organele puiului nu se gasesc preformate in ou, dar se
diferentiaza treptat dintr-o materie la inceput omogena din regiunea galbenusului.

In lucrarea de anatomie este prezentati o caracteristici amanuntita a structurii organelor
la animalele superioare si inferioare.

Lucrarea a treia se numeste ,,Zoologie sistematica” si include descrierea a 500 de specii

de animale. Aristotel incearca sa faca o clasificare a regnului animal. El imparte animalele in

2 grupe:

Animale cu sdnge
Om si patrupede vivipare
Pasari
Patrupede ovipare
Cetacee
. Pesti
Animale fara sange
Cefalopode
Crustacee
Molustele bivalve si gasteropode
Insecte, arahnide, viermi
Spongieri, celenterate, stele de mare.

Aristotel este considerat fondatorul zoologiei, gratie lucrdrilor in domeniul morfologiei,
anatomiei, sistematicii si embriologiei animalelor.

Cel mai mare cunoscator al plantelor din Grecia antica, considerat parintele botanicii a
fost Teofrast (370-283 1. Hr.). Din tinerete este preocupat de filozofie si vine la Atena unde
ajunge elev la scoala lui Aristotel. Dupd moartea invatatorului sau, Teofrast conduce scoala
peripatetica timp de 34 de ani. De la Aristotel a mostenit biblioteca, gradina botanica si
manuscrisele lucrarilor proprii, care, in mare parte, au fost editate pentru prima oara Sub
ingrijirea lui Teofrast.

agrwbdE

agbrwbE
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Lucrérile de botanica constituie partea cea mai importantd din intreaga sa opera. Sunt
cunoscute doud lucrari de botanica: ” Cauzele plantelor” si ,,Istoria plantelor”. Ultima lucrare
cuprinde noua carti in care este descrisa morfologia, anatomia, sistematica si ecologia plantelor.
Teofrast descrie peste 500 de specii de plante, clasificindu-le in patru categorii: arbori, arbusti,
semiarbusti si ierburi. Despre Inmultirea plantelor Teofrast scrie: ,,Unele plante dau fructe, altele
nu. Exista in general ierburi la care dezvoltarea se termind prin aparitia fructelor, la altele exista
tulpina si floare, dar nu exista fructe”.

Teofrast, asemenea Iinvatatorului sdu, sustine teoria generatiei spontane care era
recunoscutd in antichitate.

Dupa marile realizari inregistrate in antichitate in dezvoltarea stiintelor naturii, urmeaza o
perioadd de stagnare de mai mult de un mileniu. Cauzele au fost determinate de conditiile
istorice ale oranduirii feudale, rolul bisericii in economia si politica statelor europene.

Incepand cu secolul al XV-lea incep marele descoperiri geografice: Vasco da Gama
ajunge in India, Columb descoperda America. Imense bogatii se scurg spre Europa intarind
puterea economica si politicd a unor state. Pentru sporirea productivitatii muncii statul avea
nevoie de o mai buna cunoastere a naturii, a chimiei, a mecanicii, biologiei. Europa parcurge o
perioada de multiple transformari si Tnnoiri socio-culturale, acea epoca remarcabild din istoria
omenirii denumita Renastere (sec. XV-XVII). Cercetarea naturii se desfasoara in toate directiile.
Se acumuleaza multe date stiintifice iIn domeniul botanicii, geologiei, fiziologiei, sistematicii,
medicine. Ca rezultat s-au creat conditii pentru realizarea unor descoperiri epocale: elaborarea
teoriei evolutioniste, perfectionarea sistematicii organismelor, dezvoltarea medicinei.

Inventarea microscopului a reprezentat un salt calitativ in dezvoltarea biologiei, oferind
posibilitatea cercetatorilor de a patrunde in lumea microorganismelor, de a cunoaste mai bine
organizarea si functionarea celulelor. Unul dintre primele microscoape a fost construit de
olandezul lansen (1590).

In anul 1665, fizicianul si microscopistul englez Robert Hooke publica lucrarea sa
»Micrografia” in care, pe langa alcatuirea microscopului, face o descriere insotitd de numeroase
desene a obiectelor studiate la microscoapele pe care si le-a construit. Una din marele realizari
ale sale este descoperirea celulei care este de importanta istorica. Studiind la microscop sectiuni
din scoarta stejarului de plutd el a vazut niste formatiuni asemanatoare cu fagurele de albine,
numindu-le celule. Hooke considera ca partea importanta a celulei vegetale este membrana.

La inceput obiectele erau examinate la microscop prin lumina reflectatd, iar mai tarziu
spre sfarsitul sec. al XV1I-lea s-a trecut la cercetarea obiectelor prin transparenta.

Unul din cei mai cunoscuti naturalisti ai sec. al XVII-lea a fost italianul Marcello
Malpighi (1628-1694). Lucrarile sale in domeniul anatomiei si fiziologiei plantelor si animalelor
erau recunoscute ca cele mai importante, constituind o baza serioasd pentru progresul acestor
stiinte. Malpighi cerceteazd la microscop structura organelor si tesuturilor la plante, animale i
om. Descopera capilarele sangvine, incearcd sa explice rolul ficatului in producerea bilei etc.
Malpighi raméane in istoria biologiei ca intemeietorul anatomiei plantelor si animalelor. Multe
organe au pastrat pana astazi numele marelui biolog: tuburile lui Malpighi la insecte, glomerulul
lui Malpighi din rinichi.

Olandezul Antony van Leeuwenhoek (1632-1723) face parte din pleiada marilor
microscopisti ai sec. al XVII-lea. Construieste cateva microscoape si cerceteaza cu ajutorul lor
corpurile inconjuratoare. Lucrarea sa principald este ,,Tainele naturii descoperite cu ajutorul
microscopului”. Ea cuprinde numeroase observatii printre care gasim descrierea granulelor de
amidon din celule, globulele rosii din sange, diferite organe la purici, paduchi, tantari.
Leuwenhoek este primul naturalist care a studiat amanuntit bacteriile pundnd bazele
microbiologiei. A descris multe specii de protoctiste (infuzori, alge monocelulare, flagelate). De
asemenea a cercetat spermatozoizii la om apoi la o serie de animale, numindu-le animalcule.
Aceasta descoperire a constituit inceputul unei dispute, impartind naturalistii in animalculisti si
ovisti. Animalculistii sustineau ca animalul adult exista preformat in spermatozoid, iar ovulul are
rolul de adapostire si de hranire a spermatozoidului.
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Un rol important in dezvoltarea anatomiei fiziologiei si embriologiei animalelor 1-a avut
medicul englez William Harvey (1578-1657) care pe buna dreptate este considerat intemeietorul
fiziologiei comparate a circulatiei sangvine la animale. Harvey nu cunostea aparatele de marit, de
aceea cercetarile le facea fara ajutorul microscopului. El studiaza circulatia sangelui la diferite
grupe de animale vertebrate si nevertebrate si scoate in evidenta tipurile de circulatie sangvina.
In anul 1628 Harvey publica lucrarea sa de bazi ,,Cercetarea anatomica despre miscarea inimii si
a sangelui la animale” in care prezinta rezultatele investigatiilor circulatiei sangvina la animale.
El explica argumentat mecanismul circulatiei sangvine, rolul inimii si al vaselor, importanta
valvulelor atrioventriculare si venoase.

O alta lucrare importanta este intitulata ,,Cercetari despre dezvoltarea animalelor” si tine
de domeniul embriologiei. In aceasti lucrare, publicati in anul 1651, savantul descrie
succesiunea aparitiei si diferentierii tesuturilor si organelor in procesul dezvoltarii embrionare la
animale. Harvey concluzioneazd cd organele absolut necesare vietii animalelor se dezvolta
primele, iar cele cu rol de aparare se diferentiaza la urma. El incearca sa explice legitura dintre
ontogeneza (dezvoltarea individuald) si filogeneza (dezvoltarea istoricd) organismelor vii.
Cercetarile lui Harvey au pus bazele unei etape noi in dezvoltarea embriologiei.

Cel mai bun cunoscator al plantelor si cel mai important sistematician botanist din sec. al
XVIlll-lea a fost suedezul Charles Linne. Din copilarie el manifesta o inclinatie neobisnuita
pentru studiul plantelor. in anul 1735 sustine teza de doctorat si publica in acelasi an lucrarea
»Sistemul naturii ,, care 1i aduce o faima mondiala. Cartea cuprinde doar 12 pagini in care cele
trei regnuri (mineral, vegetal si animal) sunt dispuse in grupe sistematice subordonate. in anul
1745 intemeiaza Muzeul de Istorie Naturald. In jurul lui Linne se ridici numerosi elevi care
participa la munca de cercetare colectand plante si animale din Europa si de pe alte continente.
Lectiile lui Linne erau deosebite deoarece preda cursul bazdndu-se pe experienta personald, pe
materialul adunat si studiat de el. Marele naturalist suedez a fost profesor universitar, fondator si
presedinte al Academiei din Stockholm.

Ch. Linne a fost adeptul teoriei creationiste. In lucririle sale el scrie ca tot ce vedem,
minerale, plante, animale natura Intreagd este opera creatorului atotputernic. Scopul istoriei
naturale este de investigare si clasificare a organismelor si mineralelor. El considera ca specia
este fixd §i invariabila. Ch. Linne clasifica lumea vegetald in 24 de clase: 23 de clase includ
plante cu flori s1 o clasd-plante fard flori. La clasificarea plantelor el utilizeazd unitéti
taxonomice subordonate: clasa, ordin, gen, specie, varietate. Principalul criteriu al clasificarii
plantelor era structura florii.

Initial, clasificarea animalelor a fost facuta dupa caracterele externe, iar mai tarziu si dupa
structura internd (culoarea sangelui, alcatuirea inimii). Lumea animalad o clasificd in 6 clase:
mamifere, pasari, reptile si amfibieni, pesti, insecte §i viermi. Ch. Linne (alaturi de alti savanti) a
introdus in denumirea speciilor nomenclatura binara. El a dat nume la multe specii de plante si
animale. Linne era constient de imperfectiunile sistematicii propuse de el si spera ca urmatoarele
generatii de cercetatori vor depista §i vor inlatura neajunsurile.

Secolul al XVIll-lea a fost plin de realizari in ramurile biologiei si a pregatit terenul
pentru aparitia conceptiei despre evolutia organismelor vii, consideratd etapd revolutionara in
dezvoltarea biologiei si care a constituit rezultatul muncii de secole a multor generatii de
naturalisti.

Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) a fost un mare naturalist francez, colaborator la
»Enciclopedia franceza”, membru al Academiei de Stiinte din Paris. El a formulat prima
conceptie stiintifica despre mecanismul evolutiei si a pus bazele evolutionismului clasic.

De tanar devine militar urmand exemplu fratilor sai. Insd peste cativa ani abandoneazi
cariera militard si, in scurt timp, gaseste o noud preocupare-botanica. Mai multi ani studiaza
plantele si adund materiale pentru o lucrare fundamentald ,,Flora Frantei”, care vede lumina
tiparului in anul 1778. Ulterior publica ,,Enciclopedia botanica” si ,,Ilustrarea genurilor”, lucrarii
in care a initiat metoda cheilor dicotomice a determinatoarelor.
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La varsta de 49 de ani, in lipsa unui loc de munca in calitate de botanist, Lamarck este
nevoit sa accepte functia de sef al sectiei de nevertebrate al Muzeului de Istorie Naturala din
Paris. Studiaza cu pasiune si rabdare colectia bogata si personal face munca grea si migaloasa de
determinare si clasificare a animalelor nevertebrate. In urma acestei activitati Lamarck, care pana
atunci era inclinat spre fixism, ajunge la generaliziri importante, devenind evolutionist. in anul
1809 apare lucrarea principala a lui Lamarck ,,Filozofia zoologiei” in care este expusa pe larg
conceptia sa evolutionistd si care reprezintd momentul de intemeiere a evolutionismului in
biologie. Lamarck admite generatia spontana a vietuitoarelor cu organizare simplad si sustine
transformarea unor specii in altele.

El a observat ca speciile de plante din regiunile nordice, pe masura deplasarii lor spre sud
se schimba treptat capatand insusiri specifice plantelor sudice. Aceasta i-a sugerat ideea
variabilitatii speciilor. Savantul credea ca factorii de mediu, prin actiune direct, pot schimba sau
produce in organismele vegetale noi caractere. La animale, caracterele noi apar in urma
dobandirii de noi obiceiuri in procesul adaptarii la mediu, iar caracterese noi sunt Intarite prin
effort continuu.

Lamarck a alcatuit un sistem al animalelor in care a Incercat sa le grupeze dupa gradul de
rudenie. El clasifica animalele in 14 clase in ordine crescanda a nivelului de organizare:

Animale nevertebrate:

Infuzori, polipi, radiari, viermi, insecte, arahnide, crustacei, anelide, ciripede, moluste.

Animale vertebrate:

Pesti, reptile si amfibieni, pasari, mamifere.

Ideile ce tin de mecanismul evolutiei organismelor sunt sintetizate de Lamarck in doua
legi.

1. Legea exersarii sau neexersarii organelor. Organele noi apar ca raspuns la
actiunea factorilor de mediu, iar dimensiunile lor sunt proportionale cu
folosirea sau nefolosirea acestora.

2. Legea mostenirii caracterelor dobdndite. Caracterele necesare, (organe, parti
ale corpului) dobandite de organism, se pastreaza pe calea inmultirii la noii
indivizi (se mostenesc). Cercetarile ulterioare au demonstrate cd se mostenesc
doar caracterele intarite ereditar.

Lamarck ilustreaza aceste legi cu mai multe exemple: atrofierea ochilor la cartitd, lipsa

picioarelor la serpi, gatul lung la girafa, limba lunga la ciocanitoare.
El incearca sa explice ca exersarea poate determina $i aparitia treptatd a unor organe cu totul noi,
de exemplu, dezvoltarea coarnelor la animalele cornute.

Ideile savantului conform carora evolutia organismelor are loc datorita unei ,,tendinte
interne a perfectiondrii ,, spre un anumit scop, proprie tuturor fiintelor vii, a fost respinsa atat de
Darwin, cat si de biologia moderna.

O etapd revolutionara in dezvoltarea biologiei a constituit aparitia lucrarilor marelui
naturalist englez Charles Darwin (1809-1882). El a reusit sa creeze si sd argumenteze o teorie
stiintificd numitd darwinismul.

Ch. Darwin s-a nascut in anul 1809 in familia unui medic. Studiile primare si le-a facut
intr-un pension particular. In anul 1825 incepe studiile la facultatea de medicini a Universitatii
din Edenburg impreuna cu fratele mai mare. Dar visul familiei nu avea sa se realizeze. Aproape
toate cursurile 1l plictiseau, iar operatiile chirurgicale facute fard anestezie, pur si simplu il
ingrozeau. Tatdl s-a vazut nevoit sa-si transfere fiul la facultatea de teologie a Universitatii
Cambridge. Desi nu era pe placul lui, Charles a reusit totusi sa termine facultatea in anul 1831.
In timpul studiilor a citit cAteva cirti care i-au produs o impresie deosebita. In el s-a aprins o vie
dorinta de a contribui cu fortele sale la indltarea marelui edificiu al stiintei. Era pasionat de
geologie, botanica, zoologie, calatorii, vanatoare.

In anul 1831 tanarul Darwin este inrolat in calitate de naturalist pe vasul Beagle, care se
pregatea pentru o cdlatorie in jurul lumii.
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Proaspat absolvent al facultatii de teologie, Darwin a plecat in calatorie fiind adept al
fixismului, considerand speciile invariabile. Dar el avea cateva calititi deosebite, de a nu fi
subjugat de idei preconcepute, de a fi cinstit cu altii si cu sine Tnsusi.

Pe durata calatoriet Darwin a efectuat numeroase observatii iIn domeniul geologiei,
geografiei, paleontologiei, biologiei. Acumuleaza informatii utile care ulterior i-au cristalizat
diferite idei, ipoteze ce au constituit piatra de temelie a teoriei evolutioniste.

Inca la inceputul expeditiei, ficind numeroase observatii geologice, el s-a convins de
veridicitatea teoriei formarii lente a scoartei terestre, renuntand la teoria catastrofelor.

Ulterior, studiind resturile fosile din America de Sud, Darwin ajunge la concluzia, ca atat
animalele fosile, cat si cele contemporane au origine comund, sunt inrudite deoarece prezinta
multe insusiri comune. Pe insulele arhipelagului Galapagos el a gasit numeroase specii de pasari,
broaste testoase, soparle care nu se intdlnesc nicaieri in alta parte. Aceste animale se aseamana
mult cu speciile intalnite pe continentul sud-american. Concluzia tanarului cercetitor a fost
urmatoarea: deoarece insulele sunt de origine vulcanica, speciile de animale au ajuns aici venind
de pe continent si, probabil, s-au schimbat treptat datorita conditiilor noi de viata.

In Australia Darwin a studiat mamiferele marsupiale si monotreme care in alte locuri
disparuse demult. El incearca sa explice acest fenomen inaintdnd ipoteza cu privire la rolul
izolarii geografice In dezvoltarea independentd a vietuitoarelor si supravietuirea acestora.

Cu scopul verificarii ipotezelor, Darwin realizeazd observatii si acumuleazd date
geografice care i-au permis sa releve legitatile raspandirii organismelor dupa zonele geografice.
Efectele izolarii geografice si consecintele introducerii de catre om a unor specii noi pe
continentul american au ficut si incolteascd ideea transformisti. Incd in timpul expeditiei,
Darwin a ficut primele note despre originea speciilor. Incepand cu aceastd perioada, scopul
principal al activitatii sale stiintifice a devenit acumularea dovezilor pentru a explica mecanismul
originii noilor specii in natura.

Dupa 5 ani de calatorie, Darwin s-a intors in tard, aducand cateva colectii bogate de
plante, animale, minerale. In scurt timp dupa intoarcere, in anul 1842, prezinta o scurtd schita
referitoare la teoria selectiei naturale pe care o argumenteaza prin dovezi convingatoare.

Urmeaza aproape 20 de ani de cercetari stiintifice, de analizd minutioasa a colectiilor
acumulate in expeditie, de studiere a literaturii de specialitate. Darwin analizeaza si insuseste
metodele utilizate de cultivatorii de plante si crescdtorii de animale, studiaza minutios rezultatele
obtinute de ei. O mare influienta asupra savantului au avut principalele descoperiri ale timpului:
elaborarea teoriei celulare, sistematica organismelor, dezvoltarea agriculturii, crearea de noi
soiuri de plante si rase de animale.

In anul 1859 publici lucrarea fundamentald a vietii sale ,,Originea speciilor” in care
expune esenta teoriei evolutioniste. La temelia teoriei evolutioniste, Darwin a pus cativa factori
hotdratori care constituie fortele motrice ale evolutiei: variabilitatea, ereditatea §i
suprapopulatia, care duc la lupta pentru existenta si selectia naturald.

Ulterior, apare lucrarea ,,Variatia animalelor domestice si a plantelor de cultura” (1869)
in care autorul descrie legitatile evolutiei raselor de animale domestice si a soiurilor de plante de
cultura. In lucrarea ,Originea omului si selectia sexuald” (1871) Darwin a dezvoltat ideile
evolutioniste si a aplicat teoria evolutiei pentru a explica originea animald a omului.

Darwin a murit in anul 1882 si a fost inmormantat la panteonul englez din abatia
Westminster alaturi de I. Newton. Teoria evolutionistd creatd de Darwin a jucat un rol esential in
dezvoltarea ulterioard a biologiei.

Dupa publicarea lucrdrii ,,Originea speciilor” parerile savantilor s-au impartit. Existau
opinii favorabile, dar multe erau impotriva, unele chiar dusmanoase.

Unul dintre sustinatorii teoriei evolutioniste a fost biologul german Ernst Haeckel (1834-
1919). In anul 1862 publicd lucrarea ,,Monografia radiolarilor” in care aplica pentru prima data
teoria evolutionista la studiul unui grup de organisme, construind un prim arbore filogenetic al
radiolarilor. El demonstreazd prin experienta personald ca sistematica bazatd pe teoria
evolutionistd a pornit pe un drum nou, devenind filogenetica.
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In anul 1866 apare urmitoarea lucrare ,,Morfologia generald a organismelor” in care
Haechel demonstreazd unitatea planului de organizare a animalelor, iar variabilitatea
organismelor o explicd prin influenta conditiilor de mediu. Tot aici el descrie desfdsurarea
procesului evolutiei animalelor de la formele inferioare catre cele superioare.

Studiind filogenia, anatomia si embriologia animalelor si plantelor, Haeckel formuleaza
in 1866 legea biogenetica fundamentald, conform careia dezvoltarea individuala a
organismelor (ontogeneza) reproduce etapele principale ale dezvoltirii speciei (filogeneza).
Cu toate ca aceasta lege avea un caracter pur morfologic $i mecanicist, ea a jucat un rol pozitiv in
dezvoltarea embriologiei si a sistematicii filogenetice.

Haechel a introdus in biologie cativa termeni noi: monera, ecologie, pitecantrop.

La inceputul sec. al XIX-lea sunt atestate mai multe descoperiri in biologie gratie
progreselor tehnicii microscopice, ale chimiei, care au permis patrunderea tot mai adanc in lumea
microorganismelor. Apar lucrdri importante de algologie in care se descrie structura §i inmultirea
algelor. Microbiologia devine o stiintd modernd datoritd lucrarilor chimistului si biologului
Louis Pasteur (1822-1895). Multi ani savantul a activat in calitate de profesor la Universitatea
din Strasbourg, apoi din Lille si din Paris. A fost membru al Academiei Franceze.

Gratie muncii insistente, a curajului si perseverentei, Pasteur a invins scepticismul
colegilor si a demonstrat cd procesele de fermentatie si de putrefactie se datoreazad activitatii
vitale ale unor microorganisme, infirmand teoria generatiei spontane.

Cunostintele din microbiologie 1-au ajutat sd descopere natura infectioasa a unor boli ale
omului si animalelor (pesta aviard, antraxul), iar ulterior si elaborarea principiilor imunologice
prin vaccinare. El a obtinut vaccinul impotriva holerei géinilor si vaccinul antirabic (1885).

La sfarsitul sec. XIX-lea se dezvoltd morfologia evolutionistd bazatd pe conceptiile
darwiniste datorita lucrarilor biologului rus Alexei Severtov (1866-1936). El a creat o adevarata
scoald de morfologie pe principii darwiniste, iar lucrarile lui capatd o faima internationald. Una
dintre cele mai importante lucrari publicatd de Severtov este ,,Legile morfologice ale evolutiei”
(1931). in operele sale Severtov afirma, pe buna dreptate, ci rezultatul evolutiei este progresul
biologic.

In aceastd perioada unii savanti rusi au aplicat darwinismul in domeniul fiziologiei.
Bunaoara, in fiziologia animalelor acest lucru l-a facut Ivan Secenov (1829-1905), iar in
fiziologia plantelor, Kliment Timireazev (1843-1920).

Savant cu renume mondial a fost Ilia Mecinicov (1845-1916), biolog rus, descendent al
familiei spatarului Nicolae Milescu. La varsta de 18 ani scrie prima sa lucrare, cuprinzand o serie
de observatii asupra infuzorilor. Cu timpul, aria cercetarilor se extinde cuprinzand si alte ramuri
ale biologiei. El studiazd anatomia si dezvoltarea embrionard a numeroase animale marine si
terestre. Este unul dintre fondatorii embriologiei evolutioniste.

Mecinicov a descoperit fenomenul fagocitozei (1883) la care ajunsese dupa cercetarea
dezvoltarii individuale a unor spongieri si celenterate. Punctul de pornire in formularea acestei
teorii a fost constatarea faptului ca la spongieri exista digestia intracelulard, care se realizeaza la
nivelul celulelor amiboidale (amibocite) din mezaglee. Ulterior, el descopera digestia
intracelulara si la alte nevertebrate. In baza acestor cercetiri Mecinicov a dezvoltat teoria
fagocitard a imunitatii.

In anul 1888, la invitatia lui L. Pasteur, Mecinicov pleaci in Franta unde rimane pani la
sfarsitul vietii. El se dedica cercetarilor In domeniul microbiologiei, imunologiei si gerontologiei.
Mecinicov a fost un adept fidel al darwinismului. Este laureat al premiului Nobel in anul 1908.

Cel mai de seama biolog roman a fost Emil Racovita (1868-1947). Studiile primare si le-
a facut in scoala din Pédcurari-lasi unde 1-a avut ca invatator pe lon Creanga. Dupa absolvirea
scolii primare isi face studiile la liceul “Principatele Unite” din Iasi. In anul 1886 este trimis la
Paris pentru a studia dreptul. Pasiunea pentru stiintele naturii il face sa frecventeze paralel si
cursurile facultatii de stiinte de la Sorbona, precum si Scoala de antropologie.

Dupa ce a luat licenta in stiintele naturii in 1891, E. Racovita lucreaza in laboratoarele de
biologie marina unde ii cunoaste pe biologii rusi Covalevschi si Mecinicov. La varsta de 25 de
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ani devine membru al Societitii de Zoologie din Franta. In anul 1896 sustine teze de doctorat cu
lucrarea de morfologie a animalelor consacrata studiului anelidelor polichete.

In anul 1897 pleaci in expeditie pe doi ani in Antarctica in calitate de naturalist unde a
adunat un bogat material stiintific botanic si zoologic. Paralel a facut cercetari importante asupra
modului de viata al balenelor.

Din anul 1904 incepe sa studieze organismele vii din mediul subteran (pesteri si panzele
freatice de apa). E. Racovitd este considerat unul din creatorii biospeologiei. In anul 1920 revine
in Romania si este numit profesor de biologie generala la Universitatea din Cluj. In acelasi an
impreuna cu zoologul francez R. Jeannel infiinteaza primul Institut de speologie din lume.
Impreuni cu colaboratorii Institutului exploareazi numeroase pesteri din Romania si din alte
tari.

A realizat cercetari asupra sistematicii, ecologiei si evolutiei organismelor subterane.
Despre teoria evolutionistd E. Racovita scrie: “Evolutia biologica este un fapt-riman 1n discutie
caile pe care se realizeaza ea” .

E. Racovita a fondat Societatea de stiinte din Cluj. A fost ales rector al Universitatii din
Cluj, membru si apoi presedinte al Academiei Romane (1927-1929). E. Racovitd a fost unul din
initiatorii ocrotirii monumentelor naturii din Romania.

Cea mai mare pestera din R. Moldova, situatd in extremitatea nord-vestica, 1anga satul
Criva, raionul Briceni, poartd numele marelui savant roman.

Etapa modernd in dezvoltarea biologiei incepe odatd cu descoperirea de cétre
biochimistul englez Francis Crick (1916-2004) si biologul american James Watson (1928), in
anul 1953, a structurii spatiale a acidului dezoxiribonucleic (ADN). Ei au demonstrat rolul ADN
in pastrarea si transmiterea caracterelor ereditare ale organismelor. Aceastd descoperire a
impulsionat activitatea stiintificd a savantilor biologi. In scurt timp au fost realizate descoperiri
in multe ramuri ale biologiei: genetica, selectie, biologie molecular, inginerie genetica etc.

George Emil Palade (1912-2008) a fost medic si biolog american de origine romana,
singurul profesor roman laureat al Premiului Nobel. S-a nascut in anul 1912 la Iasi, intr-o familie
de pedagogi. Intre anii 1930-1940 este student la facultatea de medicind a Universititii din
Bucuresti. In anul 1946 pleaci in Statele Unite unde lucreaza in calitate de cercetitor stiintific si
profesor la cateva Universitati prestigioase din New York, Yale si San Diego. G. Palade studiaza
mecanismul celular al biosintezei proteinelor, descoperind ribozomii sau corpusculii lui Palade,
organite la nivelul carora se realizeaza acest proces biochimic.

A fost ales membru al Academiei de Stiinte a SUA in 1961. in anul 1974 G. Palade
devine laureat al Premiului Nobel pentru ,,descoperiri privind organizarea functionala a celulei si
dezvoltarea biologiei celulare moderne”.
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Biologia omului

»Omul, in esenta, este constiinta”
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Capitolul 1 Sistemul nervos

Tema 1. Evolutia sistemului nervos

1.1 Structura si functiile sistemului nervos la nevertebrate

Majoritatea animalelor sunt organisme active §i au insugirea de a reactiona rapid la
schimbarea factorilor de mediu. Viteza de reactie a animalelor este determinata de gradul de
evolutie a sistemului nervos si a aparatului locomotor. Sistemul nervos dirijeaza si coordoneaza
activitatea tuturor sistemelor de organe, realizeaza echilibru dinamic dintre organism si mediul
de viata.

Sa examinam cateva etape importante ale evolutiei sistemului nervos la principalele
grupe de animale.

Spongierii, cele mai primitive animale, nu au sistem nervos, iar reactia de raspuns a
organismului este lentd deoarece majoritatea celulelor nervoase sunt slab diferentiate. La
celenterate apare pentru prima data un sistem nervos cu organizare primitiva, numit de tip difuz.
El este alcatuit din numerosi neuroni senzitivi, intercalari §i motori uniti in retea. Neuronii
senzitivi sunt conectati cu celulele senzoriale, iar cei motori, cu celulele epitelio-musculare. La
meduze observam un inceput de concentrare a celulelor nervoase sub forma unor inele pe
marginea umbrelei, iar celulele urzicatoare si musculare, organele de echilibru si fotoreceptorii
sunt bine inervate.

La viermi continud procesul evolutiv de concentrare a celulelor nervoase in regiunea
capului (numita cefalizare) si in alte regiuni ale corpului. Incepand cu viermii plati apare un nou
tip de sistem nervos, numit ganglionar, care este prezent si la moluste si artropode, avand
diferite niveluri de organizare.

La viermii plati sistemul nervos consta dintr-o pereche de ganglioni nervosi cefalici de la
care pornesc doud cordoane nervoase longitudinale cu ramificatii transversale.

La viermii cilindrici sistemul nervos este alcatuit din inelul nervos situat in regiunea
faringelui si cordoane nervoase cu ramificatii spre organe.

Viermii inelati au un sistem nervos mai evaluat, numit ganglionar scalariform. El consta
dintr-o pereche de ganglioni cerebroizi uniti in inelul periesofagian, care continud cu lantul
nervos ventral, avand in fiecare segment al corpului cate o pereche de ganglioni legati intre ei
prin ramificatii nervoase.

La moluste exista sistem nervos de tip ganglionar dispers format din 3-5 perechi de
ganglioni nervosi localizati 1n digferite regiuni ale corpului (cap, trunchi, picior, manta) si uniti
intre ei prin ramificatii nervoase.

Artropodele au sistem nervos de tip ganglionar scalariform si este alcatuit din ganglionii
cerebroizi care continud cu lantul nervos ventral. Dintre ganglionii nervosi mai voluminosi sunt
cei din regiunea capului si a toracelui.

La animalele cordate sistemul nervos este de tip tubular, are o structurd complexa si
reprezintd treapta superioard in evolutia sistemului nervos. Tubul nervos este situat in partea
dorsala a corpului.

La urocordate, tubul nervos este prezent doar la larva si se reduce la organismul adult la
un singur ganglion nervos cerebroid. Sistemul nervos la acraniate este alcatuit din tubul nervos,
situat deasupra coardei, de la care pornesc perechi de nervi senzitivi i motori.

La vertebrate, sistemul nervos este cel mai evoluat si consta din doua regiuni diferentiate
structural si functional: sistemul nervos central si sistemul nervos periferic. Sistemul nervos
central include encefalul si maduva spinarii, iar cel periferic, nervii §i ganglionii nervosi.
Encefalul este alcatuit din 5 componente: telencefal, diencefal, mezencefal, cerebel si bulbul
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rahidian. Atat de la encefal, cat si de la maduva spinarii pornesc nervi spre toate organele
corpului.

1.2 Structura si functiile sistemului nervos central la vertebrate

Clasa Pesti ososi

Encefalul este relativ mic i nu ocupa intreaga cavitate craniana.

Telencefalul cuprinde emisferele cerebrale care la pesti nu sunt definitiv separate. De la
telencefal pornesc nervii olfactivi. Cea mai mare parte a emisferelor cerebrale o ocupd corpii
striati. La pesti telencefalul indeplineste functia de centru olfactiv si motor.

Diencefalul include epifiza, talamusul si hipotalamusul. Hipotalamusul este mai dezvoltat
si joacd un rol important in comportamentul alimentar, reglarea presiunii sangelui. Din
hipotalamus face parte glanda hipofiza.

Mezencefalul prezinta dorsal doi lobi optici voluminosi cu rol de receptionare a
excitatiilor vizuale, auditive si de la linia laterald. Are functii vizuale si acustice, dirijeaza
mobilitatea Tnotatoarelor.

Cerebelul, relativ voluminos, este situat in urma creierului mijlociu. Joaca un rol
important la controlul echilibrului si locomotiei.

Bulbul rahidian este voluminos si continui posterior cu maduva spinarii. In bulbul
rahidian se gdsesc centri care dirijeazd miscarea corpului, regleazd circulatia sangvind si
respiratia. De la encefal pornesc 10 perechi de nervi cranieni.

Maduva spinarii este localizata in canalul vertebral. De la maduva spinarii pornesc nervi
spinali micsti. Encefalul si maduva spinarii indeplinesc doua functii: reflexa si de conducere.

Clasa Amfibieni.

Sistemul nervos la amfibieni este putin mai evoluat decat la pesti.

Telencefalul. Emisferele cerebrale sunt mai mari si sunt separate prin fisura
interemisfericd. La amfibieni incepe diferentierea celulelor nervoase care vor constitui baza
scoartei cerebrale. Din partea anterioard a emisferelor cerebrale pornesc nervii olfactivi.
Telencefalul este un centru olfactiv si motor.

Diencefalul este putin mai dezvoltat. Fibrele optice trec prin diencefal si ajung la
emisferele cerebrale. Hipotalamusul este coordonator al functiilor vegetative.

Mezencefalul receptioneaza excitatiile vizuale, auditive si statice. Are functii complexe
de coordonare a miscarilor.

Cerebelul este mai redus ca urmare a migcarilor mai simple ale amfibienilor.

Bulbul rahidian este aseméanator cu cel de la pesti. Ca urmare a reducerii liniei laterale, la
amfibieni se dezvolta nucleii vestibulari cu rol de echilibru. Tot aici se dezvoltd nucleul nervului
acustic.

Clasa Reptile

Sistemul nervos la reptile este evident mai evoluat decat la amfibieni.

Telencefalul. Emisferele cerebrale sunt mai dezvoltate, acoperind partial diencefalul.
Pentru prima data in seria animald apare scoarta cerebrala formata din doua straturi de neuroni
(superficial - cu rol senzitiv si profund — cu rol motor). Corpii striati sunt bine dezvoltati
indeplinind atat functii senzitive cat $i motorii.

Diencefalul este mai evoluat. Epifiza receptioneaza excitatii luminoase. Talamusul
reprezintd statii de releu pentru fibrele senzitive vizuale si acustice, care ajung ulterior la
telencefal. Hipotalamusul este mai dezvoltat si reprezintd un important centru al metabolismului
st al functiilor vegetative.

Mezencefalul este bine dezvoltat. Lobii optici indeplinesc aceleasi functii ca si la
amfibieni. Apare nucleul rosu, care controleaza tonusul muscular.

Cerebelul este mai dezvoltat la crocodili. In structura cerebelului pentru prima dati apar
nucleii intracerebelosi. Functiile principale ale cerebelului sunt controlul echilibrului, a tonusului
muscular si coordonarea miscarilor.

Bulbul rahidian nu se deosebeste esential de cel al amfibienilor.

De la encefalul reptilelor pornesc 12 perechi de nervi cranieni.
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Clasa Pdsari.

Encefalul la pasari este mult mai voluminos §i cu o structurd mai complexa decat la
reptile.

Telencefalul. Emisferele cerebrale sunt mai dezvoltate. Se observa o reducere a lobilor
olfactivi si totodatd se evidentiazd o dezvoltare a corpilor striati. Scoarta cerebrala este slab
dezvoltata.

Diencefalul. Epifiza are rol de glanda endocrina. Talamusul si hipotalamusul sunt bine
dezvoltate. Hipotalamusul are functii vegetative.

Mezencefalul prezinta doi lobi optici voluminosi. Caracteristic pasarilor este prezenta
nucleului spiriform cu rol in coordonarea miscarilor oculare si somatice. Nucleul rosu este mai
dezvoltat si regleaza tonusul muscular.

Cerebelul este foarte dezvoltat si indeplineste functii importante in coordonarea
miscarilor si mentinerii echilibrului.

Bulbul rahidian se remarca prin prezenta olivelor bulbare bine dezvoltate in legatura cu
adaptarea la zbor.

Clasa Mamifere.

Mamiferele au cel mai evoluat sistem nervos.

Telencefalul. Emisferele cerebrale ating cel mai inalt grad de dezvoltare. La mamiferele
superioare, suprafata emisferelor cerebrale prezintd circumvolutiuni. Scoarta cerebrald noua
(neocortex) este formati din mai multe straturi de celule. In scoartd se diferentiazd zonele
senzitive, motorii §i de asociatie.

Diencefalul este alcatuit din epitalamus, talamus, metatalamus si hipotalamus. Talamusul
este o statie de releu a cailor senzitive (vizuale si acustice), care ajung la scoarta cerebrala.
Hipotalamusul contine centrele reglarii temperaturii, a functiilor vegetative.

Mezencefalul contine caliculii cvadrigemeni si nucleul rosu. Apare pentru prima data la
animale substanta neagra.

Cerebelul prezinta doua emisfere cerebeloase legate ventral prin puntea Varolio (prezenta
doar la mamifere). Pe langd functiile cunoscute, cerebelul contine centrele reflexelor de
orientare.

Bulbul rahidian controleazd urmatoarele reflexe: de deglutitie, salivar, circulator,
respirator, locomotor.

Tema 2. Structura si functiile sistemului nervos la om

2.1 Ontogeneza sistemului nervos

Cunoasteti din temele anterioare, ca sistemul nervos ia nastere din ectoderm. in
dezvoltarea embrionard la om, ca si la animalele cordate, in regiunea dorsald pe linia mediana a
discului embrionar se formeaza placa neurala care ulterior se dezvoltd in canalul neural. Prin
proliferarea si contopirea marginilor canalului neural, rezultd tubul neural. Acest stadiu
embrionar se numeste neurula. El reprezintd urmatorul stadiu dupa gastrula.

Partea anterioara a tubului neural este mai dilatatd si se numeste vizicula cerebralad
primitiva. Din ea se dezvoltd encefalul, iar restul tubului neural da nastere la maduva spéanarii.
Celulele tubului neural prolifereaza, generand neuroni si celule gliale. Cavitatea tubului neural
din regiunea maduvei spindrii devine canalul ependimar, iar la nivelul encefalului formeaza
ventruculele cerebrale.

Concomitent se dezvolta si sistemul nervos periferic. Marginile ectodermei situate pe
laturile placii neurale, se desprind si formeaza doud lame care vor da nastere crestelor
ganglionare din care se va dezvolta sistemul nervos periferic (ganglionii si nervii).

Formarea sistemului nervos central

Encefalul se formeaza din vezicula cerebrala primitiva. Initial, ea se imparte prin
strangulari in trei vezicule: anterioara (prozencefal), mijlocie (mezencefal) si posterioara
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(rombencefal). Ulterior, veziculele anterioara si posterioard se divid din nou: prozencefalul in
telencefal si diencefal, iar rombencefalul-in metencefal si mielencefal. In urma acestui proces se
formeaza cinci vezicule care treptat se dezvoltd in componentele si structurile cerebrale.

Maduva spinirii se dezvolta din restul tubului nervos al carui perete se ingroasa treptat
prin proliferarea celulelor. Ulterior are loc diferentierea substantei albe si substantei cenusii,
dezvoltarea structurilor centrale si periferice.

Formarea sistemului nervos periferic

Sistemul nervos periferic se formeaza din crestele ganglionare care se fragmenteaza
generand muguri ganglionari primari. Acestea sunt dispusi metameric pe laturile tubului neural.
Ulterior, din ei se desprind mase ganglionice mici care migreaza in diferite regiuni ale corpului,
dand nastere la ganglionii nervosi. Din neuronii sistemului nervos central precum si din neuronii
ganglionari, cresc fibre ce formeaza nervii spinali §i cranieni.

2.2 Tesutul nervos. Neuronul

In structura sistemului nervos predomini tesutul nervos care este alcatuit din celule
nervoase, numite neuroni si din celule gliale. Celulele gliale (celule Schwann, astrocite) au
forma variata si sunt amplasate printre neuroni in substanta alba si cenusie a tesutului nervos. Ele
joaca un rol important 1n sustinerea si nutritia celulelor nervoase si fagocitarea celulelor batrane.
Spre deosebire de neuroni, celulele gliale se pot divide prin mitoza.

Neuronul este unitatea structurald si functionala a sistemului nervos. Ea este o celula
profund modificata. Un neuron tipic este alcatuit din corp celular, dendrite si axon. Corpul
celulei contine nucleu si organite citoplasmatice. Caracteristic pentru neuron este prezenta
corpusculilor Nissl, neurofibrilelor si neurotubulilor. Dendritele sunt prelungiri scurte ale
corpului celular. Axonul este unica prelungire a corpului celular, subtire si, de regula, mai lunga.
Unii axoni pot atinge 1,5 m lungime. La suprafatd, axonul este acoperit cu membrana plasmatica,
iar citoplasma contine microtubuli, neurofilamente, mitocondri si lizozomi. Axonii lungi
formeaza fibrele nervoase care alcatuiesc componentul principal al nervilor. Fibra axonica este
acoperita cu cateva teci:

-teaca Schwann alcatuita din celule gliale cu rol de nutritie si secretie a mielinei;

-teaca mielinica (lipoproteica) de culoare alba, care se formeaza prin rasucirea in jurul
axonului a membranei secretate de celulele gliale, numite celule Schwann. Teaca mielinica are
rol de izolator electric. In lungul axonului se observa zone lipsite de teacd, numite strangularile
Ranvier, care contribuie la propagarea saltatorie a impulsului nervos. Fibrele mielinice formeaza
substanta alba a tesutului nervos (fascicule nervoase si nervi), iar dendritele si corpii celulari
alcatuiesc substanta cenusie (nuclee nervoase si ganglioni nervosi). Majoritatea axonilor prezintd
o teacd mielinica. La fibrele nervoase amielinice, stratul de mielind este foarte subtire.

-teaca Henle este 0 membrana continua fina cu rol protector si trofic.

in functie de structurd, neuronii se impart in multipolari, bipolari si pseudounipolari.

La neuronii multipolari, de la corpul celular pornesc numeroase dendrite i un axon, iar la
neuronii bipolari, dendronul si axonul pornesc din puncte opuse ale corpului celular. In cazul
neuronilor pseudounipolari, axonul si dendronul pornesc de la o prelungire scurta a corpului
celular

Dupa functii neuronii sunt grupati in senzitivi, motori si de asociatie. Neuronii senzitivi
receptioneaza excitatiile din mediu sau de la celulele senzoriale i le transmit la sistemul nervos
central. Neuronii motori conduc impulsul nervos de la sistemul nervos central la organul efector,
iar neuronii de asociatie asigura legatura dintre neuronii senzitivi si motori.

Nervii sunt alcatuiti din fibre nervoase (axoni si dendrite lungi) protejate de lame de tesut
conjunctiv. In structura unui nerv se gasesc vase sangvine si fibre nervoase vegetative.

Dupa functii, nervii pot fi senzitivi (aferenti), motori (eferenti) sau micsti.

Ganglionii nervosi reprezintd aglomerari de corpi celulari, dendrite si celule gliale. Exista
ganglioni nervosi senzitivi §i motori.

2.3 Proprietatile si functiile neuronilor

Neuronul prezinta 2 proprietati principale: excitabilitate si conductibilitate.
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Excitabilitatea este proprietatea celulei de a raspunde la actiunea unui stimul (fizic,
chimic) prin aparitia unui potential de actiune. S& urmarim mecanismul aparitiei i propagarii
impulsului nervos. Un neuron in stare de repaus are membrana polarizata, adica poseda potential
membranar de repaus. Diferenta de potential este de circa -70 mV. Aceastd stare este
determinatd de repartizarea la nivelul membranei neuronului, In principal a ionilor de sodiu,
potasiu, clor si a moleculelor organice mari care posedd sarcind. Pe suprafata externd a
membranei neuronului predomina ioni de sodiu si de clor, iar pe suprafata interna — ioni de
potasiu si molecule de substante organice incircate negativ. Repartitia inegala a cationilor de K*
si Na" si mentinerea potentialului de repaus se datoreazi activititii pompei ionice (sodiu —
potasiu), care transportd activ ioni de sodiu pe suprafata externd a membranei plasmatice si ioni
de potasiu in interiorul celulei. In acelasi timp ionii de potasiu, fiind mai mobili, traverseaza
membrana plasmatica de la interior spre exterior prin canale speciale, spre deosebire de ionii de
sodiu care practic nu pot difuza. In consecintd, pe suprafata externd a membranei plasmatice
predominad ionii cu sarcinile pozitive, iar pe suprafata interna, cei cu sarcinile negative.

La actiunea unui stimul de o anumitd intensitate, numitd de prag, creste brusc
permeabilitatea membranei neuronului pentru ionii de sodiu. Ca rezultat are loc depolarizarea
membranei plasmatice (potentialul pe fata interna se modifica de la -70mV pana la +40mV) si se
declanseaza potentialul de actiune. Aceastd schimbare a sarcinilor dureaza o fractiune de
secunda si se propaga rapid de-a lungul membranei neuronului. Dupa un scurt timp canalele de
sodiu se Inchid si se deschid canalele pentru potasiu. Eliminarea rapida a ionilor de potasiu
provoaca repolarizarea membranei neuronului si restabilirea potentialului de repaus. Ulterior, cu
ajutorul pompei ionice (sodiu - potasiu) sunt transportati ionii de sodiu pe suprafata externa, iar
cei de potasiu pe suprafata internd a membranei neuronului.

Conductibilitatea este proprietatea de autopropagare a impulsului nervos prin fibrele
nervoase. Din regiunea excitata, sarcinile pozitive patrunse in neuron se raspandesc de-a lungul
membranei plasmatice. Ca rezultat, in regiunile invecinate creste numarul sarcinilor pozitive ce
determind aparitia unui potential de actiune. La nivelul neuronului conducerea impulsului nervos
este unidirectionald: dendrite — corp celular — axon. Directia impulsului nervos este determinata
de functionarea sinapselor. Propagarea impulsului nervos poate fi continud (caracteristica
fibrelor amielinice) si saltatorie (specifica fibrelor mielinice). La fibrele nervoase mielinice,
depolarizarea membranei plasmatice si aparitia potentialului de actiune are loc numai in regiunea
strangulatiilor Ranvier. Astfel propagarea potentialului de actiune are loc saltator de la o
strangulatie la alta, iar viteza creste atingand 60 - 120m/s in comparatie cu 1-2m/s la fibrele
amielinice. Conductibilitatea nervoasd necesitd multd energie, care se elibereazd la oxidarea
glucozei. De aceea neuronii au nevoie de un influx permanent de glucoza si oxigen.

2.4 Transmiterea impulsului nervos la nivelul sinapsei chimice

Impulsul nervos este transmis de la un neuron la altul prin sirapsa (gr. sinapsis-legatura).
Sinapsa este zona de contact care face legatura dintre doi neuroni adiacenti sau dintre un neuron
si 0 celuld musculara sau glandulara. O sinapsa este alcdtuitd din membrana presinaptica, fanta
sinapticd si membrana postsinapticd. In butonul sinaptic se gisesc vezicule cu mediatori. Ajuns
la nivelul butonului sinaptic, impulsul nervos, in prezenta ionilor de calciu, declanseaza procesul
de eliberare a neuromediatorilor din vezicule in spatiul sinaptic. Mediatorii se leagd cu
receptorii din membrana postsinaptica, modificind permeabilitatea ei. Ca rezultat are loc
depolarizarea locala a membranei postsinaptice si producerea unui potential sinaptic excitator.
Dupa aparitia potentialului de actiune in membrana postsinaptica, impulsul nervos se propaga
mai departe prin neuron, iar neuromediatorii sunt inactivati de enzime speciale din fanta
sinaptic sau sunt transportati activ in butonul sinaptic. In cazul sinapselor inhibitorii, impulsul
nervos nu este transmis neuronului postsinaptic. In neuroni se sintetizeaza mai multe tipuri de
neuromediatori ce se deosebesc prin structura moleculei si efectele cauzate. De exemplu,
adrinalina, noradrenalina, dopamina, acetilcolina.
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Excitatia, inhibitia, inductia reciproca

Celula nervoasa se poate afla in doud stari: de excitatie si de inhibitie. Se numeste
excitatie acea stare a neuronului (sau a centrului nervos) care lasa sd treaca prin el impulsul
nervos. Inhibitia este o stare a neuronului (sau a centrului nervos), care impiedicd trecerea
impulsului nervos prin el. Activitatea neuronilor cat si a centrilor nervosi este determinata de
interactiunea starii de excitatie si inhibitie, numitd inductie reciproca. Acestea doua stari sunt
interdependente si se gasesc in continud miscare in organism, inclusiv 1n scoarta cerebrala.
Interactiunea dintre excitatie si inhibitie, determind starea organismului §i activitatea centrilor
nervosi. De exemplu, realizarea reflexului bicipital include contractia muschiului biceps si
relaxarea muschiului triceps.

Tema 3. Sistemul nervos central. Maduva spinirii

Sistemul nervos la om este alcatuit din sistemul nervos central si sistemul nervos
periferic. Sistemul nervos central include encefalul si mdaduva spinarii, iar cel periferic,
ganglionii nervogi si nervii. Din punct de vedere functional, sistemul nervos se divizeaza in
sistemul nervos somatic si sistemul nervos vegetativ. Sistemul nervos somatic raspunde de
receptionarea stimulilor externi si de miscarile voluntare ale corpului. El include centrii nervosi
din maduva spinarii si encefal, precum si nervii aferenti si eferenti somatici. Sistemul nervos
vegetativ dirijeaza si coordoneaza functiile organelor interne.

3.1 Localizarea si configuratia externa a maduvei spinarii

Maduva spinarii este localizata in canalul vertebral incepand de la nivelul orificiului
occipital pana la vertebra a doua lombara, de unde continud cu firul terminal. Are aspect de
cordon si este protejatd de 3 meninge (dura mater, arahnoida si pia mater) cu rol de protectie si
de nutritie. Dura mater este 0 membrana fibroasa, separatd de peretele canalului vertebral prin
tesut adipos. Intre arahnoida si pia mater se gaseste lichidul cefalorahidian cu rol de nutritie si
amortizare. Pia mater adera la maduva spindrii si reprezintd o membrand conjunctivo-vasculara
cu rol nutritiv.

La suprafata maduvei spinarii se disting bine santurile median anterior si median
posterior care Tmparte maduva in doud jumatati simetrice.

3.2 Structura maduvei spinarii

Studiind o sectiune transversald a maduvei spindrii, observam ca este formatd din 2
regiuni de tesut nervos: una cenusie de forma unui fluture, situata in mijloc si una alba, localizata
la periferie. Substanta cenusie este alcatuita din corpi celulari, dendrite si fibre nervoase
amielinice. Prelungirile substantei cenusii formeaza 3 perechi de coarne: posterioare, ce contin
neuroni somatosenzitivi; mijlocii, care includ neuroni vegetativi (senzitivi si motori) si
anterioare, care contin neuroni somatomotori.

Substanta alba contine fibre nervoase, de reguld, mielinice, care sunt grupate in fascicule
diferite nivele ale maduvei spindrii sau intre maduva spindrii §i creier.

Nervii spinali

Maduva spindrii este formata din 31 de segmente grupate in 5 regiuni: cervicala (8),
toracala (12), lombara (5) si sacrala (5) si coccigiana (1). De pe laturile fiecarui segment al
maduvei spindrii pornesc cate o pereche de nervi spinali. Un nerv spinal are o radacina
posterioara si una anterioard, trunchi si ramuri. Radacina posterioara este alcatuita din axonii
neuronilor senzitivi (somatici si vegetativi). Corpii celulari ai acestor neuroni se gasesc in
ganglionii spinali situati pe radacina posterioara. Radacina anterioard este formata din axonii
neuronilor motori (somatici si vegetativi). Corpii celulari ai neuronilor motori somatici se gasesc
in coarnele anterioare, iar ai neuronilor motori vegetativi-in coarnele laterale a substantei cenusii
din maduva. Trunchiul nervilor spinali se formeaza prin unirea rddacinii anterioare si
posterioare. Ramurile nervilor spinali contin neuroni senzitivi sau motori care ajung la organele
corpului.
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Ganglionii laterovertebrali si previscerali contin neuroni vegetativi motori prin care
excitatia este transmisa de la sistemul nervos central spre organele interne.

3.3 Functiile maduvei spinarii

Maduva spinarii indeplineste 2 functii principale: reflexd si de conducere.

Functia reflexa

Notiune de reflex si arc reflex.

Functiile sistemului nervos se realizeaza prin actul reflex. Reflexul este reactia de raspuns
a organismului la un excitant care se realizeaza cu participarea sistemului nervos.

Calea parcursd de impulsul nervos de la locul excitat pand la organul efector reprezinta
arcul reflex. Un arc reflex include 5 componente: receptor (celule senzoriale din organ care
receptioneaza stimulii); calea senzitiva (neuron senzitiv); centrul nervos (substanta cenusie din
maduva spinari sau encefal unde se analizeaza informatia); calea motorie (neuron motor);
organul efector (muschi sau glande).

Functia reflexd a maduvei spindrii sti la baza activititii organismului. In substanta
cenusie a maduvei spinarii se afla centrii multor reflexe somatice (rotulian, ahilean, bicipital) si
reflexe vegetative (sudoratiei, pilomotor, mictiunii, defecatiei, sexuale). Reflexele somatic
medulare pot fi monosinaptice (cuprind doi neuroni) si polisinaptice. Datoritd reflexelor
modulare se realizeaza controlul asupra sistemelor de organe, precum si legatura dintre organism
si mediul de viata.

Functia de conducere

Functia de conducere este realizata de fibrele nervoase din substanta alba care alcatuiesc
caile ascendente (senzitiva) si descendente (motorii).

Ciile ascendente iau nastere din ramurile neuronilor somatosenzitivi si viscerosenzitivi
care patrund in maduva spindrii prin radacinile posterioare. Unele ramuri ale acestor neuroni
alcatuiesc arcul reflex medular somatic §i vegetativ, iar altele se grupeaza formand caile
ascendente. Astfel informatia de la diferiti receptori este transmisa arcului reflex medular si, in
acelasi timp, la diferite regiuni ale encefalului prin caile ascendente. Existd o specializare a
fasciculelor, fiecare conducand un anume fel de excitatie. Sensibilitatea exteroreceptiva (tactila,
termicd, dureroasd) si proprioreceptiva (mioartrochinetica) este condusa prin cai specifice, iar
sensibilitatea interoreceptiva, prin cai nespecifice.

Caile ascendente specifice sunt proprii fiecarui tip de sensibilitate, adicd ele conduc
impulsurile de pe un anumit cdmp receptor si le proiecteaza intr-o zona corticald limitata. O cale
ascendenta este alcatuitd din trei neuroni senzitivi. Primul neuron este situat in ganglionul de pe
radacina posterioard a nervului spinal, iar al treilea neuron se gaseste in talamus, cu axonul
proiectat in scoarta.

Sensibilitatea exteroreceptiva termicd, dureroasa §i tactild.

primul neuron este situat in ganglionul spinal, avand dendritele conectate cu receptorii
din piele;

al doilea neuron se afla in cornul posterior al maduvei spindrii; axonul acestuia trece in
cordonul lateral de pe partea opusa, formand fasciculul spinotalamic lateral (termic, dureros), sau
in cordonul anterior tot de pe partea opusa, formand fasciculul spinotalamic anterior (tactil);

al treilea neuron este situat in talamus, iar axonul lui se proiecteaza in scoarta.

Sensibilitatea tactila fina

primul neuron se afla in ganglionul spinal; axonul ajunge in cordonul posterior, formand
fasciculul spinobulbar si face sinapsa cu deutoneuronul;

al doilea neuron este situat in bulb;

al treilea neuron se gaseste in talamus.

Sensibilitatea proprioreceptivad inconstienta

primul neuron este situat in ganglionul spinal; dendritele formeaza proprioreceptorii din
muschi, oase si articulatii;
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al doilea neuron face sinapsa cu primul in cornul posterior al maduvei, iar axonul ajunge
in cordoanele laterale si formeaza fascicolele spinocerebeloase: direct (excitatiile ce vin din
partea inferioard a corpului) si incrucisat (cele care vin din partea superioard);

al treilea neuron este situat in talamus.

Sensibilitatea proprioreceptivd constientd

primul neuron se aflda in ganglionul spinal; axonii intra direct in cordonul posterior,
formand fasciculele spinobulbare;

al doilea neuron este localizat in bulb;

al treilea neuron —in talamus.

Ciile descendente sunt grupate in: cdile miscarilor voluntare si caile miscarilor
involuntare. Motilitatea voluntara este declansata de centrii motori din scoarta pe cai piramidale,
iar cea involuntara, din centri motori corticali si subcorticali, pe caile extrapiramidale. O cale
descendenta include, de regula, 2 neuroni motori.

Caile piramidale (corticospinale)

primul neuron este situat in scoartd; axonul lui formeaza fasciculul piramidal direct
(situat in cordoanele anterioare) care se incruciseaza la nivelul maduvei; fasciculul piramidal
incrucisat (situat in cordoanele laterale) care se incruciseaza in bulb;

al doilea neuron este localizat in coarnele anterioare ale maduvei spinarii, iar axonul lui
ajunge la musculatura scheletica.

O parte din fibrele nervoase ale cailor piramidale se opresc in trunchiul cerebral, la centrii
motori ai nervilor cranieni.

Caile extrapiramidale

Majoritatea cailor extrapiramidale au originea in diferiti nuclei subcorticali din trunchiul
cerebral. In functie de localizarea primului neuron se deosebesc urmatoarele fascicule:

tectospinal, porneste din mezincefal, rubrospinal-din pedunculii cerebrali, olivospinal,
vestibulospinal-din bulb, reticulospinal-din substanta reticulata a trunchiului cerebral.

Intrucat fibrele cailor descendente, de asemenea se incruciseaza, impulsurile nervoase
pornite dintr-o parte a encefalului, ajung la organele efectoare din jumatatea opusa a corpului.

Functiile maduvei spindrii sunt subordonate centrilor nervosi superiori din encefal.

Tema 4. Encefalul. Trunchiul cerebral

4.1 Alcatuirea encefalului

Encefalul este localizat in cutia craniana si protejat tot de 3 meninge care sunt o
continuare a celor medulare si lichidul cefalorahidian. In structura encefalului distingem mai
multe structuri nervoase care pot fi grupate in 4 regiuni: trunchiul cerebral, cerebelul,
diencefalul si telencefalul.

4.2 Structura si functiile trunchiului cerebral

Trunchiul cerebral este format din bulbul rahidian, puntea Varolio si mezencefalul.
Bulbul rahidian este situat la baza creierului in continuarea maduvei spinarii. Are o lungime de
circa 3 cm §i prezintd aproape aceeasi configuratie exterioard ca a maduvei spindrii. Se observa
santul median anterior §i posterior, si santurile laterale. Cordoanele anterioare formeaza
piramidele bulbare, iar cele laterale - olivele bulbare. Pe fata posterioara se observa pedunculii
cerebelogi inferiori care leaga bulbul de cerebel. Substanta alba este situata la suprafata bulbului
rahidian. Substanta cenusie este localizata in interior si fragmentata in numerosi nuclei.

Functia reflexa a bulbului rahidian este realizatd de nucleii bulbari, unde se gésesc centrii
multor reflexe vegetative importante: respirator, cardiatici, vasomotor, deglutitiei, salivar, vomei,
tusei, stranutului, clipitului.

Functia de conducere este realizatd de cdile ascendente si descendente care trec prin
bulbul rahidian. Lor li se adauga fibrele de asociatie, care fac legaturd intre nucleii la nivelul
trunchiului cerebral. Ele permit trecerea impulsului nervos de la o parte a corpului la alta.
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Puntea Varolio are aspectul unei benzi dispuse transversal, anterior fata de bulbul
rahidian. Substanta cenusie formeaza nucleii pontici in care se afld centrii reflexelor: salivar,

Mezencefalul este situat intre bulbul rahidian si diencefal. Este legat de cerebel prin
pedunculii cerebelosi superiori. In partea anterioard prezintd pedunculii cerebrali (cordoane de
substantd alba), iar posterior caliculii cvadrigemeni (2 superiori si 2 inferiori). Nucleii
mezencefalici sunt situati in mijloc si inconjurati de substanta alba. In structura mezencefalului
se mai gaseste nucleul rosu.

Mezencefalul contine centrii urmatoarelor reflexe: de reglare a tonusului muscular
(nucleul rosu), de orientare (miscarea ochilor si a capului spre sursa de lumina si sonora), de
redresare (readucerea corpului in pozitie verticald), de acomodare pupilar la distanta si la
intensitatea luminii.

Din structura trunchiului cerebral si diencefalul face parte formatiunea reticulata, care
reprezintd aglomerdri de neuron ce formeazd o retea deasa. Principala functie a F.R este de a
spori activitatea scoartei cerebrale si de a mentine starea de veghe.

In trunchiul cerebral isi au originea majoritatea nervilor cranieni (111 - XII).

Tema 5. Cerebelul

5.1 Alcatuirea si structura

Cerebelul este situat in etajul inferior al cutiei craniene, posterior de trunchiul cerebral.
Este alcatuit din 2 emisfere cerebeloase unite printr-o structura numita vermis. Este legat de
bulb, punte si mezencefal prin trei perechi de pedunculi cerebelosi care contin fibre aferente si
eferente. Emisferele cerebeloase prezinta la suprafata circumvolutiuni inguste. Substanta cenusie
este repartizatd la suprafata cerebelului formand scoarta cerebeloasd. Substanta alba este
localizatd in centru si include fibre senzitive, motorii si de asociatie. Cerebelul este conectat in
serie la principalele cai ascendente si descendente. In substanta alba se contin nucleii cerebelosi.

5.2 Functiile cerebelului

In cerebel sunt localizate centrele reflexelor legate de: mentinerea echilibrului, reglarea
miscdrilor fine, reglarea tonusului muscular, mersul si coordonarea miscarilor. Impulsurile
nervoase ce vin de la centrii corticali sunt modelate de cerebel asa incat contractiile musculare sa
fie fine pentru mentinerea echilibrului sau pentru deplasarea organismului. Totodata cerebelul
primeste excitatii si de la aparatul vestibular.

Tema 6. Diencefalul

6.1 Structura si functiile diencefalului

Diencefalul se afla sub emisferele cerebrale si include cateva structuri: talamusul,
epitalamusul, metatalamusul §i hipotalamusul.

Talamusul este cel mai voluminos, are forma ovoida si este format preponderent din

.....

e w

Metatalamusul contine corpii geniculati (2 laterali si 2 mediali), care reprezinta statii de
releu ale cailor vizuale si respectiv acustice.

Hipotalamusul include nucleii hipotalamici, glanda hipofiza si alte structuri. Este un
centru de coordonare a functiilor organelor interne, a metabolismului si activitatii psihice.
Actiunea lui asupra organismului se realizeazi pe cale nervoasi si umorala. In hipotalamus se
gasesc centrii care coordoneazd reactiile complexe de adaptare a organismului la anumite
conditii ale mediului.

Principalele functii ale hipotalamusului:

dirijeaza motilitatea tractului digestiv;
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regleaza secretia hormonilor gonadotropi si dezvoltarea caracterilor sexuale primare si
secundare;

este centrul unor reflexe complexe comportamentale si emotionale (placere, melancolie,
frica, depresie, euforie);

in hipotalamus se afld centrul foamei;

prin intermediul hormonilor hipofizei asigura echilibrul hidro-electrolitic, metabolismului
proteinelor, glucidelor, lipidelor;

intervine in termoreglarea organismului, protejandul de supraincalzire si racire;

mentine starea de veghe-somn. Excitatiile senzoriale ce vin de la analizatori, cele
senzitive (exterioreceptive, proprioreceptive), precum si cele ce vin de la sistemul reticulat
activator ascendent, intretin tonusul scoartei cerebrale. Lezarea acestor centre provoaca starea de
somn continuu;

prin legdtura directd cu glanda hipofiza, realizeazd controlul asupra activitatii glandelor
endocrine.

Tema 7. Telencefalul

7.1 Alcatuirea si structura

Telencefalul reprezintid cea mai voluminoasa regiune a encefalului. Este alcatuit din 2
emisfere cerebrale separate partial de fisura interemisfericd si unite la baza prin corpul calos.
Suprafata emisferelor cerebrale este de aproximativ 2200 cm? datoritd numeroaselor santuri si
cute (circumvolutiuni). Santurile mai profunde delimiteaza lobii: frontal, parietal, temporal si
occipital.

La suprafata emisferelor cerebrale se géaseste scoarta cerebrala formata din substanta
cenusie. Scoarta cerebrald prezintd doud portiuni: una veche (paleocortex) cu o suprafatd mica
localizata in jurul corpului calos §i una recentd (neocortex) cu o dezvoltare mult mai mare si cu o
structura complexa. Sub scoartd este situatd substanta alba in care sunt amplasati nucleii bazali
din substanta cenusie. Nucleii bazali au functia de a modela excitatiile pornite de la scoarta spre
diferiti muschi. Totodata ei coordoneaza miscarile involuntare, mostenite (miscarea corpului,
mimica fetei In procesul vorbirii).

in scoarta cerebrala se disting 4 tipuri de zone functionale: senzitive, senzoriale, motorii
si asociative.

Zonele senzitive sunt situate in lobul parietal, posterior de santul central. Ele
receptioneaza excitatiile tactile, termice, a durerii si le proiecteazd In anumite regiuni precise.
Fiecare regiune a corpului are o anumita proiectie corticala.

Zonele senzoriale sunt localizate in diferite regiuni ale scoartei si  receptioneaza
excitatiile vizuale, auditive, gustative si olfactive.

Zonele motorii, in mare parte, sunt localizate in lobul frontal, anterior de santul central.
Din aceste zone pornesc cdile piramidale care asigurd miscarile voluntare ale corpului.

Zonele asociative sunt filogenetic mai tinere si stabilesc legaturi intre diferiti centri
senzitivi §i motori. Datoritd acestor conexiuni, scoarta cerebrald se prezintd ca o unitate
functionala de integrare a organismului. Se cunosc 3 zone asociative: prefrontala, temporala si
parietooccipitala. Cu ajutorul zonelor asociative se realizeaza functii psihice importante.

7.2 Functiile scoartei cerebrale

Scoarta cerebrala indeplineste mai multe functii: senzitiva, senzoriald si motorie.

Functia senzitiva. La nivelul zonelor corticale senzitive sunt receptionate excitatiile
tactile, termice, a durerii, mioartrokinetice. Ele sunt analizate si transformate in senzatii.
Proiectia corticald senzitiva reprezintd un om in miniaturd (homunculus senzitiv) rasturnat si
mult deformat.

Functia senzoriala. Excitatiile care vin de la organele de simt sunt analizate in zonele
corticale respective si transformate 1n senzatii: olfactive, gustative, vizuale, tactile, auditive.

Functia motorie. Centrii motori din scoarta dirijeaza §i coordoneaza activitatea voluntara
a mugchilor scheletici din partea opusad a corpului (de exemplu in timpul mersului). Excitatiile
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din aceste zone sunt transmise prin axonii cdilor motorii piramidale, asigurand miscarile
voluntare ale corpului. Proiectia corticala motorie, de asemenea, reprezintd un om in miniaturd
(homunculus motor).

Functiile psihice se realizeaza la nivelul zonelor asociative si se datoreaza stabilirii unor
conexiuni dintre diferite zone corticale. Din functiile psihice fac parte: vorbirea, invatarea,
comportamentul, gandirea, scrisul.

Zonele asociative senzoriale

Zona asociativa a Intelegerii cuvintelor vorbite este situata in lobul temporal. Daca este
lezata aceasta zond omul nu poate intelege cuvintele auzite, ele fiind percepute ca niste vuiete.

Zona asociativa a Intelegerii cuvintelor scrise este localizatd in lobul parietal. Lezarea
acestei zone duce la imposibilitatea de a intelege cuvintele scrise.

Zonele asociative motorii

Zona asociativa a vorbirii este situatd in lobul frontal si dirijeaza migcarile de pronuntare
si articulare a cuvintelor in vorbire. Daca zona este lezata apare starea numita afazie, cand omul
intelege cuvintele, dar nu poate vorbi.

Zona asociativa a scrisului este localizata in lobul temporal si coordoneaza exprimarea
ideilor in scris. Lezarea acestei zone duce la tulburari in executarea si evolutia scrisului (stare de
agrafie).

Fenomenul dominantei cerebrale

Rolul scoartei cerebrale in activitatea nervoasa superioard depinde de emisfera dominant.
S-a constatat, ca existd o specializare complementara a emisferelor cerebrale. La oamenii
dreptaci, care constituie majoritatea, emisfera stingd o domina pe cea dreapta.

Principalele functii predominante ale emisferelor cerebrale:

emisfera stanga emisfera dreapta
limbaj verbal auz muzical

calcul matenatic receptie spatiala
gandire logica intuitie

limbaj citit sau scris perceperea culorilor
analiza fenomenelor imaginatie creativa

7.3 Procesele corticale fundamentale.

Vorbirea. Omul, spre deosebire de animale, poseda gandire abstractd si poate folosi ca
semnal universal cuvantul. Prin urmare, omul este capabil sa receptioneze nu numai semnale
venite de la corpuri (copac, piatrd), dar si cuvantul si sensul lui. Cuvantul, la inceput vorbit, iar
mai apoi scris, reprezintd excitantul care provoacd aceeasi actiune pe care la inceput o provoca
numai excitantul concret. De exemplu, cuvintele floare, leu, profesorul de biologie, directorul
scolii etc. Aceste cuvinte inlocuiesc excitantul din mediu §i provoacd o anumitd reactie a
organismului. Cu ajutorul cuvintelor omul in primul rand poate sd comunice, sa descrie §i sa
generalizeze sau sa prevada desfasurarea ulterioard a unor fenomene. Dezvoltarea vorbirii are loc
pana la varsta de 5-6 ani. In procesul de vorbire sunt implicate atit zonele senzoriale, cat si
zonele motorii. De exemplu, vorbirea orald se formeazd cu participarea zonei senzoriale din
lobul temporal si zona motorie din lobul frontal.

Invitarea este un proces de acumulare, prelucrare si valorificare a informatiei din mediul
inconjurdtor. Rolul principal in procesul de invatare il joaca scoarta cerebrald. La baza invatarii
stau procesele de acumulare a informatiei, formarea deprinderilor si utilizarea lor. Prin invatare
si repetare se pune baza cunoasterii care, la randul ei, determina inteligenta omului.

Se deosebesc cateva forme ale invatarii: prin observatii si imitatii, Tn urma formarii
reflexelor conditionate, invatarea constienta.

Memoria este un proces de acumulare, stocare si reproducere a cunostintelor despre
mediul inconjurator, trairile psihice etc. Existda memorie de scurtd duratd si memorie de lunga
duratd. Memoria de scurtd duratd are la bazd circuite inchise de neuroni din diferite zone ale
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creierului prin care se migca impulsul nervos. Totodata impulsul nervos induce sinteza unor
substante responsabile de memorie.

Prin repetare se poate facilita trecerea la memoria de lunga durata.

Memoria de lungd durata se bazeaza pe sinteza substantelor organice macromoleculare
(acizi nucleici si proteine) in care se depoziteaza informatia. Diminuarea cu varsta a memoriei se
explicd prin scaderea capacitatii organismului de a sintetiza aceste substante. Pierderea partiala
sau totala a memoriei se numeste amnezie.

Tema 8. Scoarta cerebrala si activitatea nervoasa superioara

Din cele studiate pana acum cunoasteti ca la baza activitatii sistemului nervos se afla
actul reflex. Activitatea nervoasa inferioara este caracteristica animalelor inferioare si include
totalitatea reflexelor neconditionate (inndscute). Cu ajutorul reflexelor are loc dirijarea si
coordonarea activitatii tuturor organelor corpului. Activitatea nervoasd superioard este
caracteristicd animalelor superioare. Ea are la baza activitatea etajelor superioare ale sistemului
nervos, prin care se realizeaza adaptareca complexa si dinamica la mediu a organismului animal si
uman. Aceste organisme au capacitatea de a selecta si a prelucra datele din mediu si a elabora
raspunsuri adecvate noilor conditii. Activitatea nervoasda superioara se realizeaza cu ajutorul
reflexelor neconditionate (inndscute) si conditionate (dobandite).

8.1 Reflexele neconditionate si conditionate

Savantul rus Pavlov a cercetat reflexele conditionate si a explicat mecanismul formarii
lor. El a folosit un caine caruia i s-a implantat o fistula salivara pentru a colecta si masura
cantitatea de saliva secretatd. Atunci cand se dadea hrand, cainele saliva, adica se producea
reflexul salivar. Pavlov a numit acest reflex neconditionat, deoarece nu a fost nevoie de nici o
conditie suplimentara. Hrana, care este un excitant neconditionat, a declansat un reflex salivar
innascut.

In urmitoarea experienti Pavlov a introdus o conditie si anume inainte cu citeva secunde
de ai da cainelui hrana, in fata lui se aprindea un bec. Repetand experimentul de mai multe ori,
savantul a observat ca animalul saliveaza la aprinderea becului, chiar daca hrana nu era servita.
La caine s-a format un reflex conditionat in urma asocierii unui excitant neconditionat (hrana),
cu un excitant conditionat (becul aprins).

La formarea reflexului conditionat participa scoarta cerebrala. In cazul reflexului salivar
neconditionat, se excitd centru salivar din bulb si centru alimentar din scoartad care sunt in
legatura. Atunci cand se aprinde becul si se da hrand animalului, ambele centre din scoarta
(vizual si alimentar) sunt in stare de excitatie. Daca experimentul se repeta, intre aceste doua
centre din scoarta se stabileste o legatura temporard. Aprinzand becul fard a i se da hrana are loc
declansarea reflexului salivar conditionat. Arcul acestui reflex este urméatorul: receptorul vizual —
calea senzoriald - centrul vizual din scoarta cerebrala - centru alimentar din scoarta-centru salivar
din bulb - calea motorie-glanda salivara.

Formarea reflexului conditionat are la baza stabilirea legdturilor temporare dintre centrii
nervosi corticali in stare de excitatie.

Reflexele conditionate ajutd animalelor sa se adapteze la conditiile mereu in schimbare
ale mediului inconjurdtor. Procesul de educatie si instruire a omului sa realizeazd in urma
formarii numeroaselor reflexe conditionate.

Principalele deosebiri dintre reflexele neconditionate si conditionate

Reflexe neconditionate Reflexe conditionate
Sunt Tnnascute Se formeaza in anumite conditii
Arcul reflexelor este preformat si se inchide | Arcul reflex se formeaza in timpul invatarii si
la nivelul etajelor inferioare ale creierului se inchide la nivelul scoartei cerebrale
Se mostenesc Nu se mostenesc
Se pastreaza pe tot parcursul vietii Este temporar
Existd la toti reprezentantii speciei Se formeaza la un individ
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Tema 9. Sistemul nervos vegetativ

9.1 Structura sistemului nervos vegetativ

Sistemul nervos vegetativ dirijeaza si coordoneaza functiile organelor interne. Activitatea
lui este involuntari si se desfasoara atat in stare de veghe, ct si in timpul somnului. In structura
sistemului nervos vegetativ distingem portiunea centrald si periferica. Portiunea centrald include
centrii nervosi vegetativi din maduva spinarii si trunchiul cerebral, iar segmentul periferic
cuprinde ganglionii nervosi vegetativi si fibrele nervoase vegetative.

Dupa unele particularitti morfofunctionale sistemul nervos vegetativ poate fi divizat in
sistemul nervos simpatic si parasimpatic. Majoritatea organelor interne sunt inervate de fibre
simpatice si parasimpatice.

Structura comparativa a sistemului nervos simpatic si parasimpatic

Sistemul nervos simpatic

Sistemul nervos parasimpatic

Centrii nervosi sunt situati in coarnele laterale
ale maduvei spindrii, regiunea toraco-
lombara.

Neuronul preganglionar este mai scurt si
formeaza sinapsa in ganglionii laterali.
Intervine 1n situatii de stres

Centrii nervosi sunt situati in nucleii din
trunchiul cerebral si regiunea sacrald a
maduvei spinarii

Neuronul preganglionar este mai lung si
formeaza sinapsa in ganglionii previscerali
Este activ in conditii obisnuite de viata.

9.2 Functiile sistemului nervos vegetativ

Activitatea SNV, la fel ca si SNS, are la bazd mecanismul reflex. Cele doud componente
vegetative actioneazad complimentar, adica stimularea unui segment vegetativ este insotit de
diminuarea activitatii celuilalt.

Organul inervat

Sistemul nervos simpatic

Sistemul nervos parasimpatic

muschiul radiar al irisului
muschiul circular al irisului
caile respiratorii

contractie -- marirea pupilel

relaxarea muschilor bronhiilor

contractie—micsorarea pupilei
contractia muschilor bronhiilor

inima accelereaza frecventa cardiacd | scade frecventa cardiaca
vasele inimii relaxarea mugchilor netezi contractia muschilor netezi
tractul digestiv scade tonusul si motilitatea creste tonusul si motilitatea
ficatul elibereaza glucoza in sange | = -----
pancreasul | - creste secretia
glandele suprarenale creste secretia adrenalinei | -----
tiroida creste secretia | -
vezica urinara relaxarea muschilor netezi contractia muschilor netezi
neuromediatori adrenalina, noradrenalina, | acetil colina

serotonina

Tema 10 Igiena, disfunctii si maladii ale sistemului nervos
10.1 Notiune de igiena

Buna functionare a organismului uman este determinata de activitatea sistemului nervos.
El joaca rolul principal in stabilirea echilibrului dintre organism si mediul de viatd. Omul trebuie
sd cunoasca particularitatile de functionare a organismului sdu pentru a valorifica factorii
benefici si de a reduce consecintele factorilor distructivi externi si interni.

Igiena (gr. hygieina-sanatate) este o ramura a medicinei care elaboreaza normele de
apdrare a sanatatii si formele de aplicare a lor. Principalii factori care pot afecta dezvoltarea si
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functionarea sistemului nervos sunt: starea sandtitii mamei, traumatismele, stresul, unele
preparate medicamentoase, alcoolul, nicotina, drogurile etc.

Printre obiectivele de baza ale educatiei in familie si in scoald trebuie sa fie formarea
deprinderilor la copii de a respecta normele igienico-sanitare, regulile de convetuire in
comunitate etc. Cunoagsterea si reducerea factorilor distructivi contribuie la cresterea capacitatii
de munca si ameliorarea sdnatatii. Dimpotriva, activitatea intelectuald intensd, actiunea unor
factori nocivi pot provoca multe maladii ale sistemului nervos.

10.2 Maladii ale sistemului nervos

Meningita consta in inflamarea meningelor si se manifesta prin dureri de cap, gatul
intepenit, voma, somnolentd. Poate fi de origine bacteriand, viroticd, micoticd etc. Foarte
periculoasa este meningita bacteriand care poate duce la lezarea creierului, pierderea auzului etc.

Turbarea (rabia) este o maladie virala care ataca sistemul nervos central. Virusul
turbarii, prezent in saliva animalelor bolnave, este transmis omului prin muscaturi. Simtomele
bolii sunt febra, voma, dureri abdominal, ameteli. Tratamentul modern este vaccinul antirabic si
imunoglobulina care trebuie aplicatd nu mai tarziu de doua sdptamani de la momentul infectarii.

Mielita este o inflamatie a maduvei spinarii sau a unor nervi mielinizati, provocata de
virusul neurotropic. Aceasta maladie poate fi si 0 consecintd a gripei, variolei, scarlatinei. Boala
se manifesta prin dureri de cap, somnolenta, febra, dureri musculare, voma. Tratamentul mielitei
se efectuiaza in conditii de spital.

Bolile psihice

Nevrozele sunt provocate de tulburarea dinamicii proceselor nervoase in urma unor
solicitari psihice excesive. Principalele forme de nevroze sunt: neurostenia, isteria, psihoastenia.
Simptomele nevrozei astenice sunt durerile de cap, insomnia etc.

Oboseala intelectuala si surmenajul sunt stiri de oboseala ce apar dupa eforturi fizice si
intelectuale indelungate. Ele nu dispar dupa o perioadd de odihna, de aceea sunt necesare
tratamente mai indelungate.

Psihozele constituie un grup de maladii psihice care se manifestd prin tulburari de
comportament. Bolnavul se afla des in stare de depresie si neliniste, este incapabil de a se
incadra in mediul familiei si al comunitatii.

Prevenirea bolilor sistemului nervos se poate face prin evitarea surmenajului nervos, prin
respectarea unui regim de munca echilibrat. Odihna trebuie sa fie activa, in medii curate si cat
mai variate.

Lucrare practica 1

Tema: Analiza microscopicd a tesutului nervos.

Materiale necesare: Micropreparate cu tesut nervos, un microscop.

Mod de lucru: Examineazd la microscop preparate cu tesut nervos. Observa
componentele tesutului. Identificd neuronii. Studiazd forma, dimensiunile celulei si partile ei
componente. Comparad imaginile de la microscop cu desenele din manual. Formuleaza concluzii
despre caracterele specifice de structura a neuronului.

Deseneaza un neuron si indica partile componente.

Lucrare practica 2

Tema: Studierea reflexului patelian si a reflexului bicipital.

Materiale necesare: un ciocidnas, un scaun.

Mod de lucru: Experienta 1. Asaza-te pe scaun in pozitia picior peste picior. Loveste cu
ciocdnasul zona de sub patela in dreptul tendonului cvadriceps. Observa contractia muschiului si
miscarea gambei. Analizeazd imaginile din manual. Reprezintd schematic arcul reflexului
patelian. Explica rolul fiecarui segment al arcului reflex.

Experienta 2. Tine mana colegului, conform imaginii din manual si loveste cu ciocanasul
tendonul muschiului biceps. Observa flexiunea antebratului. Explicd mecanismul reflexului.
Analizeaza imaginile din manual. Identifici componentele arcului reflex. Formuleaza concluzii
cu privire la rolul reflexelor patelian si bicipital in medicina.

Lucrare practica 3
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Tema: Rolul cerebelului si altor componente cerebrale in mentinerea pozitiei verticale si
a echilibrului corpului.

Mod de lucru: Incearca si-ti mentii echilibru: a) cu ochii deschisi si inchisi; b)stand in
doua picioare si intr-un picior; ¢) aranjind picioarele unul in fata celuilalt. Analizeaza imaginile
din manual. Identificd pe desene componentele encefalului care asigurda mentinerea pozitiei
verticale a corpului. Reprezintd schematic mecanismele de mentinere a echilibrului. Formuleaza
concluzii despre rolul componentelor SNC si a musculaturii scheletice in miscarea corpului,
mentinerea pozitiei verticale si pastrarea echilibrului.
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Capitolul 2 Receptia senzoriala

Capitolul 3 Reglarea umorala

Capitolul 4 Locomotia

Capitolul 5 Respiratia

Capitolul 6 Nutritia

Capitolul 7 Circulatia substantelor in organism
Capitolul 8 Excretia

Capitolul 9 Reproducerea si dezvoltarea

Capitolul 10 Genetica omului

Tema 1 Metodele de cercetare in genetica umana

Mostenirea caracterelor la om, a unor maladii si malformatii ereditare au fost studiate si
descrise inca in antichitate (Hipocrat, Aristotel). In secolul al XIX-lea era cunoscut c¢i una din
cauzele bolilor ereditare este incrucisarea apropiata (consangvinizarea sau casatoria intre rudele
apropiate). In prezent este studiat modul de transmitere a mii de caractere normale si patologice
la om.

Genetica umana reprezintd o ramurd a geneticii generale. Ea a inceput sa se dezvolte in
secolul al XIX-lea odata cu descoperirea legilor de baza ale eriditatii. Deoarece in cercetarea
ereditatii umane era dificil, uneori imposibil de aplicat metodele traditionale, au fost elaborate
metode speciale.

Metoda genealogica (sau pedigriului) constd in studierea modului de transmitere
ereditara a caracterelor normale sau patologice pe parcursul generatiilor. Aceastd metoda este
utilizatd in scopuri stiintifice, de diagnostic si prognozarea diferitor maladii in succesiunea de
generatii.

Metoda studiului gemenilor monozigoti permite determinarea rolului ereditatii s1 a
factorilor de mediu in manifestarea anumitor caractere la gemenii univitelini, care sunt genetic
identici. De exemplu, determinarea normei de reactie a unor caractere la gemenii univitelini.

Metoda citogeneticd este complexd si reprezinta cercetarea celulelor in diviziune (in
metafaza si telefaza timpurie) cu scopul determinarii structurii i numarului de cromozomi.

Metoda studiului familiilor consangvine si a izolatelor se aplica pentru studierca
caracterelor determinate de genele recesive care se pot manifesta fenotipic in stare homozigota.
Consangvinizarea se produce in comunitatile umane izolate (pe insule, in munti etc.), iar
probabilitatea aparitiei unor maladii cauzate de genele recesive este foarte mare.

Metoda diagnosticului prenatal constda in studierea lichidului amniotic prelevat prin
amniocenteza. Ea permite depistarea unor maladii cromozomiale si metabolice in timpul sarcinii
care se pot manifesta i la nou-ndscuti.

Metoda statistica se foloseste pentru determinarea frecventei unor gene in populatiile
umane.

Metoda ecografica permite determinarea unor malformatii congenitale majore (de
exemplu hidrocefalia etc.).

Tema 2 Mostenirea caracterelor la om

2.1 Cariotipul uman

Cunoasteti, ca celulele somatice ale omului contin 46 de cromozomi sau 23 de perechi
care constituie cariotipul speciei (2n=46). Dintre acestea 44 au fost numiti autozomi, iar o
pereche —heterozomi sau cromozomi ai sexului. Utilizand metode moderne de cercetare (colorari
diferentiate etc.), savantii au intocmit idiograma cariotipului uman. In functie de particularitatile
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morfologice, inclusiv pozitia centromerului, cromozomii au fost clasificati in 7 grupe. Analizand
imaginile veti observa ca cromozomii X se aseamana cu cei din grupa a 6-a, iar cromozomii Y,
cu cei din perechea a 22-a. Fig. Idiograma cariotipului uman.

2.2 Mostenirea caracterelor autozomiale

Mostenirea caracterelor la om poate fi monogenicd sau poligenicd. Mostenirea
monogenica este determinatda de o pereche de gene alele. Acestea pot fi autozomiale sau
heterozomiale, dominante sau recesive.

Caractere monogenice autozomale

Dominante Recesive

ochi caprui ochi albastri
nas mare nas mic
prezenta pistruilor lipsa pistruilor
par castaniu par deschis
par ondulat par drept

Cunoasteti de la lectiile anterioare cd, mostenirea poligenica este determinatd de cateva perechi
de gene care pot interactiona intre ele. Gradul de expresie a caracterului depinde de numarul de
alele dominante ale genelor prezente.

Caracterele poligenice autozomiale

Tipurile de interactiuni ale genelor Caracterele
dominanta incompleta anemia cu hematii falciforme
codominanta grupa de sange AB (I*1®)
polimeria pigmentatia pielii

presiunea sangvina etc.

2.3 Determinismul cromozomial al sexelor la om
Ati studiat anterior, cad la majoritatea organismelor, inclusiv la om, sexul se determind in
momentul fecundarii si depinde de tipul de gameti care participa la acest proces.

P Q@ 44A + XX : Q 44A + XY
G 22A + X 22A+X; 22A + Y
F1

Q 3 | 22A +X 22A +Y
22A+X A4 A+ XX 44+ XY

Existd cateva etape in diferensierea sexelor la om:

genetica — odata cu formarea zigotului

gonadica — include procesul de formare a glandelor sexuale;

hormonald — perioada de constituire anatomica si fiziologica a glandelor sexuale;

pubertatea — intre 12-14 ani la fete si 13-16 ani la baieti cand are loc maturatia functiilor sexuale
si aparitia caracterelor sexuale secundare.

2.4 Mostenirea caracterelor cuplate cu sexul
La om, de asemenea exista caractere ce sunt determinate de gene localizate in heterozomi
(Xsi Y). De exemplu, chelia este caracter determinat de o gend dominantd. La barbati acest
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caracter se exprima atat in stare homozigotd (AA) cat si in stare heterozigotd (Aa), iar la femei,
doar in stare homozigota (AA).

Existd boli genetice determinate de gene recesive X-lincate. De exemplu, hemofilia,
doltanismul.

Tema 3 Bolile ereditare ale omului

Bolile ereditare sunt cauzate de mutatii genice sau cromozomiale. Frecvanta acestor
maladii este diferitd in functie de zona populatd. De exemplu, polidactilia la africani are o
frecventd de 6.2 %, iar la europeni de 0.5 %.

La moment, conform datelor Organizatiei Mondiale a Sanatatii (OMS), sunt cunoscute
peste 3000 de boli ereditare la om. Anual se Inregistreaza aproximativ o sutd de maladii
ereditare noi. Cu studierea si profilaxia bolilor ereditare se ocupd genetica medicala.

Bolile ereditare se clasifica in doua grupe: boli  ereditare genice (autozomale si
heterozomale) si boli ereditare cromozomiale (structurale si numerice).

3.1 Bolile genice

1. Boli genice autozomiale dominante:
polidoctilia — sase degete;
sindactilia — degete alipite;
arahnodactilia - oase lungi si subtiri;
brahidactilia — subdezvoltarea falangelor distale ale degetelor;
distrofii musculare etc.

2. Boli genice autozomiale recesive:

albinismul — depigmentarea pielii;

fenilcetonuria — dereglari metabolice, inapoiere mintale;

alcaptonuria — colorarea urinei in brun, artrite;

galactozemia — incapacitatea de a metaboliza galactoza din lapte; tulburari functionale ale
ficatului si rinichilor;

diabetul zaharat al adolescentilor

3. Boli genice recesive X — lincate:

hemofilia

daltonismul

atrofia nervului optic

glaucomul juvenil

3.2 Boli cromozomiale

Bolile cromozomiale sunt cauzate de modificarea structurii sau numarului de cromozomi.
Sunt cunoscute circa trei sute de boli ereditare cromozomiale. Acestea pot fi autozomiale si
heterozomiale.

Boli autozomiale

Sindromul Dawn (47)

Boli heterozomiale

Sindromul Klinefelter (44A + XXY)
Sindromul Turner (X44A +XO0)
Trisomia dupa cromozomul X (XXX)

PO XX : a XY

G XX, 0 X, Y

F1
Q Jd X Y
XX XXX XXY
0 X0 oYy

Cauzele anomaliilor cromozomiale:
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-radiatii ionizante;
-unele medicamente §i anticonceptionale, unele pesticide etc.;
-boli virotice;
-tulburari endocrine;
-varsta Tnaintata etc.
3.3 Profilaxia bolilor ereditare
1. Diminuarea impactului factorilor mutageni.
2. Protejarea sarcinii de factorii externi §i interni (stres, radiatii, viroze etc.)
3. Depistarea purtatorilor de gene recesive
4. Diagnosticul prenatal

Capitolul 11 Evolutia omului

Tema 1 Dovezile originii animale a omului

Conform teoriei evolutioniste, omul a aparut in urma unui proces natural indelungat sub
actiunea factorilor biologici si sociali, numite forfe motrice ale antropogenezei. Exista
numeroase dovezi ale originii animale a omului, oferite de studiul comparat al morfologiei,
anatomiei, fiziologiei, biochimiei, geneticii, embriologiei, paleontologiei, etologiei etc.

In sistemul filogenetic al organismelor vii, omul ocupa urmitoarea pozitie sistematica:
Domeniul Eucariota
Regnul Animale
Filum Cordate
Subfilumul Vertebrate
Supraclasa Tetrapode
Clasa Mamifere
Ordinul Primate
Familia Hominide
Genul Homo
Specia Homo sapiens (omul intelept)

Omul este un mamifer, intrucat poseda toate insusirile caracteristice acestei clase: trei
categorii de dinti, diafragma, glandele mamare etc. Prezenta rudimentelor (coccisul, apedincele
vermicular) si aparitia la unii indivizi a atavismelor (coadd, mamiloane), asemanarile in
dezvoltarea embrionara, a particularitatilor fiziologice si genetice, confirmd originea animala a
omului.

Din animalele contemporane, cele mai asemanatoare cu omul sunt maimutele antropoide.
Totodatd, omul se deosebeste de acestea, avand urmatoarele caractere specifice:

a) mersul biped;

b) membrele superioare bine dezvoltate si care pot indeplini mai multe functii;

c) vederea binoculara (stereoscopica);

d) limbajul articulat.

Asadar, maimutele antropoide contemporane nu sunt strdmosii apropiati ai omului. Se
presupune cd atat omul cat i maimutele antropoide ar avea un stramos comun.

Tema 2 Principalele etape ale evolutiei omului

Pe baza datelor acumulate in urma studiului resturilor fosile ale maimutelor antropoide si
ale oamenilor strdvechi, au fost reconstruite principalele trepte ale evolutiei omului. Se
presupune ca procesul de antropogeneza a inceput de la driopiteci, maimute antropoide primitive
care populau pdadurile tropicale din Africa, Asia si Europa acum 30 mln de ani si au disparut de 8
mln de ani. Acestea traiau in copaci, se hraneau cu fructe si aveau membrele anterioare bine
dezvoltate. Ca urmare a instaldrii unei clime uscate si reducerii suprafetelor cu paduri, acum
circa 15 min de ani, driopitecii s-au separat in doud ramuri care ulterior au dat nastere la doua
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familii: pangide sau maimute antropoide (gorila, urangutanul, cimpanzeul) si hominide
(strdmosii omului). Pongidele au rdmas la modul de viatd arboricol, iar hominidele treptat au
cucerit spatiile deschise. Ulterior, in unele populatii de hominide au aparut stramosii omului —
australopitecii, care au trait cu 5-25 mln de ani in urma. Multi savanti considera australopitecii ca
o forma de trecere de la maimutele antropoide la oamenii stravechi.

Exista mai multe ipoteze cu privire la evolutia australopitecilor. Savantii presupun cd una
din primele specii de oameni stravechi a fost Homo habilis (omul indeméanatic). Acesta a aparut
acum 2-3 min de ani ca o ramurad progresiva a australopitecilor si constituie prima treapta pe
scara evolutiei genului Homo. Homo habilis a trdit in regiunile de est si de sud ale Africii si
Asiei unde au fost gasite resturi fosile.

De la omul indemanatic Homo habilis a provenit, probabil omul indemanatic cu pozitie
verticald Homo erectus. Aparitia acestei specii a constituit o treaptd superioard in evolutia
genului Homo. Se presupune ca Homo erectus a aparut in Africa de unde s-a raspandit in
Europa si Asia.

Caracteristicile Driopiteci Australopiteci Homo habilis Homo erectus

Inaltimea

Greutatea
Alcatuirea
craniului
Volumul
creierului
Pozitia corpului
si modiul de
deplasare

Modul de viata

Utilizarea
obiectelor

Comunicarea

Varsta

Evolutia ulterioarda a genului Homo s-a desfdsurat in trei etape: oameni stravechi
(pitecantropi si sinantropi); oameni vechi (omul de Neandertal); oamenii contemporani-
cromagnionii.

Oamenii strivechi (arheantropii) au aparut cu 500-800 mii de ani in urmi. in baza
studiului resturilor fosile au fost identificate 2 forme de oameni stravechi: pitecantropul si
sinantropul. Ei sunt considerati reprezentanti ai speciei Homo erectus datoritd asemanarilor in
morfologia si structura organelor, a pozitiei verticale si mersului biped. Resturile fosile ale
pitecantropilor au fost gasite pe insula Iava, iar a sinantropilor, intr-o pestera din apropierea
Beijingului.

Oamenii vechi sau fosili (paleoantropii) au trait cu 80-40 mii de ani in urma. Ramasitele
lor au fost gasite pentru prima datd in Germania in grota din valea Neandertal, in bazinul raului
Diissel, afluient al Rinului. Neanderthalii erau raspanditi in Europa, Africa si Asia.

Evolutia biologica, perfectionarea relatiilor de comunicare, dezvoltarea intelectului au
determinat aparitia unei noi specii Homo sapiens.

Oamenii contemporani (neoantropii) au aparut acum 40 mii de ani. Primele ramasite
ale oamenilor contemporani au fost gasite in pestera Cro-Magnon din Franta. Ulterior, schelete
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asemandtoare au fost descoperite si in alte regiuni din Europa, nordul Africi §i Asia (China).
Savantii considera ca paleoantropii si neoantropii apartin speciei Nomo sapiens. In evolutia
cromagnionilor, un rol important I-au jucat factorii sociali: instruirea, educatia, comunicarea.

Caracteristicile Arheantropi Paleoantropi Neoantropi

Inaltimea
Greutatea
Alcatuirea craniului

Volumul creierului

Pozitia corpului
si modul de deplasare

Modul de viata

Utilizarea obiectelor

Modul de comunicare

Varsta

Pentru a explica originea si rdspandirea omului pe Pamant au fost elaborate 2 conceptii:
monocentrista si policentrista. Conform conceptiei monocentriste omul a aparut intr-o singura
regiune geografica. Conceptia policentristd demonstreaza cd oamenii au aparut in diferite regiuni
ale Terrei.

In concluzie, omul este o fiintd biosociald. Aparitia lui este rezultatul actiunilor
interdependente ale factorilor biologici si sociali. In prezent evolutia omului continui. Ritmul
evolutiei biologice este redus in comparatie cu evolutia sociald, culturald, economica, gratie
nivelului sau de inteligenta si educatie.

Viitorul omului va depinde in mare parte de capacitatea lui de a utiliza rezervele
biologice determinate de genotip, precum si de a se adapta la noile conditii ale mediului de trai
care sunt in permanenta schimbare.

Tema 3 Fortele motrice ale evolutiei omului

Dupd cum cunoasteti, evolutia omului a avut loc sub actiunea factorilor biologici si
sociali. In primele etape ale procesului evolutiv au predominat factorii biologici. Treptat au
intervenit si factorii sociali care, in ultimele etape ale evolutiei au jucat un rol determinant.

Factori biologici Factori sociali

ereditatea capacitatea de a produce si utiliza unelte de munca
variabilitatea organizarea sociala

izolarea si selectia naturala vorbirea si comunicarea

lupta pentru existenta gandirea

selectia sexuala congstiinta
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Evolutia sociala a omului include dezvoltarea vorbirii, gandirii, artei, culturii, educatiei
culminadnd cu revolutia tehnico-stiintificd, cucerirea spatiului cosmic, dezvoltarea medicinii
moderne, mijloacelor de comunicare, inclusiv a internetului.

Tema 4 Rasele umane

Pe Pamant traieste o singura specie umana Homo sapiens sapiens. Ea este 0 specie
politipicd, adicd este constituitd din mai multe rase. Conform antropologiei clasice, rasa
reprezinta un grup natural de oameni care posedi anumite caractere ereditare comune. La
moment sunt identificate trei rase mari: europeidi, mongoloidi si negroidi. In cadrul fiecarei
rase mari existd cateva rase mai mici. Indivizii diferitelor rase se deosebesc dupa mai multe
caractere care s-au format in timp sub influienta factorilor biologici, a conditiilor mediului de
trai, izolarii geografice etc.

Caracteristicile celor trei rase principale

Rasa europeida

Pielea de culoare deschisa, parul drept de culoare deschisd sau inchisd, nasul drept cu
septul nazal inalt, buzele de grosime medie, barba proeminenta.

Rasa mongoloida

Pielea de culoare galbena pana la brun, parul drept de culoare inchisa, pilozitatea fetei la
barbati slab dezvoltata, nasul turtit si putin proeminent.

Rasa negroida.

Pielea de culoare neagra, parul negru cret, nasul turtit i larg, buzele groase.
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Ecologia si protectia naturii

Capitolul 1 Notiuni generale de ecologie

Tema 1 Scurt istoric al dezvoltarii ecologiei
Tema 2 Nivelurile de integrare si organizare a materiei vii
Tema 3 Rolul ecologiei in folosirea rationala a naturii

“Ocrotiti Natura, nesecat izvor al vietii si creatiei noastre”
0.B.G.
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Tema 1 Scurt istoric al dezvoltarii ecologiei

Ecologia (gr.oikos-casa, loc de trai, logos-stiintd) este stiinta care studieaza relatiile
dintre organisme si mediul lor de viatd. Obiectul de studiu al ecologiei il constituie nivelurile
supraindividuale de organizare a materiei vii, integrate in substratul abiotic. Termenul de
ecologie a fost propus si definit de biologul german Ernst Haeckel in anul 1866 cu sensul
“domeniul de cunostinte privind gospodarirea naturii”. Ecologia ca stiintd s-a costituit in a doua
jumadtate a secolului al XIX-lea, gratie acumuldrii si sistematizarii cunostintelor din domeniul
biologiei, fiziologiei, agriculturii, biogeografiei, chimiei etc. Savantii au constatat ca atat relatiile
dintre organisme, cat si interactiunea acestora cu mediul de trai, sunt determinate de anumite
legitati. Unul dintre primii savanti care a evidentiat interactiunile complexe existente in lumea
vie a fost Ch. Darwin. El a descris un rationament prin care a explicat cum recolta de trifoi
depinde de numarul si activitatea pisicilor. Trifoiul este polenizat de bondari, iar numarul
populatiilor de bondari depinde de efectivul de soareci, deoarece ei le distrug cuiburile. In fine,
numarul de soareci depinde de numarul de pisici.

In secolul al XX-lea ecologia s-a dezvoltat foarte repede, metodele de cercetare s-au
imbunatatit, iar mijloacele de investigatie s-au perfectionat. Deja la inceputul secolului se
elaboreaza metode noi de cercetare, sunt definite notiunile: biocenoza (comunitate), habitat etc.
Unul dintre primii savanti din lume care a aplicat principiile ecologiei in studiile sale
hidrobiologice a fost biologul roman Grigore Antipa (1867-1944), elev al lui E. Haeckel,
fondator al Muzeului de Istorie Naturala din Bucuresti.

Un rol important in dezvoltarea ecologiei 1-a jucat zoologul britanic Charles Elton, care a
pus bazele ecologiei trofice. El a demonstart ca biocenozele se structureaza in functie de relatiile
de nutritie (trofice). Baza teoretica si practicd a cercetarilor in ecologia moderna o constituie
teoria organizdrii sistemice a materiei vii.

Ecologia generala include mai multe ramuri, grupate n cateva domenii. Astfel, in functie
de nivelul de organizare a materiei vii deosebim ecologia organismelor, ecologia populatiilor,
ecologia biocenozelor. Existd ecologia tuturor grupelor de organisme: ecologia bacteriilor,
plantelor, animalelor. Se dezvolta ecologia marina, ecologia industriala etc. In ultimele decenii, o
atentie deosebita este acordata ecologiei umane care studiaza relatiile dintre oameni i mediul lor
de trai, inclusiv cel social.

Cercetari de ecologie marind si ecologia apelor dulci din lunca inundabild a Dunarii au
realizat biologii romani Mihai Bacescu si Nicolae Botnariuc. Ecosistemele subterane din
Romania si Europa au fost studiate de biologul roman Emil Racovita, fondatorul biospeologiei.

Ecologia este o stiinta interdisciplinara si in procesul de dezvoltare foloseste realizérile
multor discipline: ale stiintelor naturii, stiintelor sociale etc. Fenomenele legate de necesitatea
protejarii mediului contribuie la promovarea ecologiei pe primul plan al interesului umanitatii,
deoarece ea ridica probleme de care depinde insasi existenta omenirii.

Cele mai importante domenii de aplicare a cunostintelor ecologice sunt: agricultura,
industria, protectia naturii etc. Ecologia serveste drept baza teoreticd pentru dezvoltarea
diferitelor ramuri ale economiei nationale. Cunoasterea legilor din domeniul ecologiei ne ajutd sa
reducem efectele negative ale activitdtii umane asupra mediului §i aparitia dezechilibrelor
naturale.

In concluzie, cunostintele din domeniul ecologiei sunt necesare pentru fiecare cetitean, in
orice domeniu de activitate.

Tema 2 Nivelurile de integrare si organizare a materiei vii

Cunoasteti, cd materia este organizatd sub forma de sisteme care s-au constituit in spatiu
si timp. Sistemele biologice sunt sisteme deschise, adica intretin cu mediul un permanent schimb
de substante si energie. Ecologia moderna delimiteaza cateva niveluri structural-functionale de
integrare i organizare a materiei Vii.
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2.1 Nivelurile de integrare includ atat sisteme nevii (particule elementare, atomi,
molecule), cat si sisteme vii (celule, tesuturi, organe, sisteme de organe).

Principalele niveluri de integrare a matriei vii:

nivelul molecular este reprezentat prin totalitatea substantelor din celuld (ADN, proteine,
glucide, lipide);

nivelul celular cuprinde diferite tipuri de celule individuale sau unite in tesuturi;

nivelul tisular include tesuturile din structura organelor;

nivelul de organe reprezinta totalitatea organelor din cadrul unui organism.

In concluzie, nuvelurile de integrare a materiei vii sunt sisteme nebiologice si biologice
ierahizate, cuprinse in nivelul individual (organism).

2.2 Nivelurile de organizare sunt proprii numai sistemelor biologice. Ele sunt sisteme
ierarhizate 1n cadrul cérora se realizeaza insusirile vietii.

Principalele niveluri de organizare a materiei vii:

nivelul individual cuprinde indivizi biologici indiferent de gradul lor de organizare
(unicelulare sau pluricelulare, procariot sau eucariot);

nivelul populational (sau al speciei) este reprezentat prin populatii sau prin alte forme de
existenta a speciei;

nivelul biocenotic este constituit din totalitatea organismelor unei biocenoze, legate prin
multitudinea de relatii intraspecifice si interspecifice;

nivelul biosferic reprezinta un sistem planetar ce include totalitatea organismelor vii de pe
Terra.

Tema 3 Rolul ecologiei in folosirea rationala a naturii

Omul existd pe contul naturii, fiind in permanenti interactiune cu mediul de trai. In
ultimul secol influienta omului asupra mediului a crescut foarte mult. Intentiile bune ale
oamenilor nu au fost intotdeauna incununate de succes, ci dimpotriva, datoritd insuficientei
cunoasteri a problemelor ecologice extrtem de complexe. De exemplu, desecarea mlastinilor in
Republica Moldova a avut drept consecinta salinizarea solurilor; emisia in atmosfera a gazelor cu
efect de serd a cauzat incalzirea globala a climei, combaterea chimica a unor insecte daunatoare a
avut ca urmare distrugerea unor specii de pasari si alte animale, poluarea apei si solului etc.

Cunoasterea legilor din domeniul ecologiei si respectarea lor, ne va ajuta sa prevenim
eventualele dezechilibre in naturd care se pot rasfrange negativ si asupra vietii noastre. Asadar,
omul trebuie sa-si organizeze activitatea in asa fel incat s nu provoace daune naturii, inclusiv
deterioraea mediului de trai.
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Capitolul 2 Ecologia ecosistemelor

Tema 1 Notiune de ecosistem. Componentele ecosistemului

Ecosistemul (gr. oikos — casa, sistema — toti compusii) reprezintd un complex ecologic
unitar rezultat din interactiunea organismelor vii si a factorilor abiotici. Termenul de ecosistem a
fost introdus de botanistul englez A. Tensley (1935). Ecosistemul constituie o unitate relativ
stabila, care existd In anumit spatiu si timp. El poate fi caracterizat prin marime, origine,
structura, varstd etc. Dimensiunile ecosistemului pot varia foarte mult. De exemplu, o planta
uscatd reprezintda un microecosistem, o padure sau un lac-mezoecosistem, un ocean —
macroecosistem, iar ecosfera constituie cel mai mare ecosistem. Hotarele ecosistemelor sunt
aproximative si se stabilesc, de reguld, dupa speciile de plante edificatoare. In functie de origine,
ecosistemele pot fi naturale, seminaturale si artificiale.

Totalitatea organismelor vii din ecosistem reprezinta biocenoza. Biotopul constituie
componenta lipsitd de viatd, sau mediul abiotic al ecosistemului. Intre biotop si biocenozi au loc
permanent schimburi de substante, energie si informatie.

1.1 Biotopul

Componentele lipsite de viatd ale ecosistemului exercitd o actiune directd sau indirecta
asupra organismelor biocenozei, din care cauza ele se mai numesc factori ecologici abiotici.
Principalii factori abiotici sunt: /umina, temperatura, umiditatea, compozitia chimica a aerului,
apei §i solului, vantul, curentii acvatici, relieful, altitudinea ecosistemului etc.

Lumina asigura realizarea fotosintezei in celulele organismelor fotosintetizante. Pentru
animale lumina ajuta la recunoasterea lumii inconjuratoare si la orientarea in spatiu. Pe parcursul
evolutiei au aparut grupe de plante si alte organisme iubitoare de lumina si iubitoare de umbra.

Modificarile periodice a duratei zilei au determinat aparitia unor reactii specifice a
organismelor care, in ansamblu, constituie fotoperiodismul. De exemplu, la unele plante lumina
determina inflorirea, la animale vanatul, imperecherea. In baza fotoperiodismului, la organisme
s-au format bioritmuri diurne si anuale (sezoniere).

Temperatura este un factor determinant in activitatea vitala si raspandirea organismelor
pe glob. In procesul evolutiv organismele si-au creat adaptiri fiziologice si de comportamant la
temperaturi scdzute si ridicate.

Adaptari fiziologice si de comportament a organismelor la temperaturi scazute si ridicate

Temperaturi scazute Temperaturi ridicate

1.2 Biocenoza

Biocenoza este 0 comunitate de organisme constituitd in timp care populeaza un anumit
teritoriu. Fiecare biocenoza este alcatuitd dintr-un anumit numar de specii care poate varia in
functie de factorii abiotici. Drept exemplu de biocenozd poate servi totalitatea organismelor
dintr-o padure, dintr-o balta, de pe o lunca. Cunoasteti, ca biocenoza reprezinta un nivel de
organizare a materiei vii superior populatiei. Structura si stabilitatea biocenozei este determinata
de varietatea de specii, a relatiilor de convietuire a organismelor, precum si relatiile stabilite intre
acestea si mediul lor de trai.

Structura unei biocenoze

Indiferent de naturd si dimensiuni, fiecare biocenoza are o organizare generald comuna.
Din biocenoza fac parte:

organisme autotrofe (fotoautotrofe si chemoautotrofe) — plante, alge, o parte din bacterii;

organisme heterotrofe — animale, ciuperci si majoritatea bacteriilor.

Unitatea ecologica de baza a tuturor biocenozelor este populatia. Ea reprezinta o structura
complexd cu rol important in alcatuirea si functionarea biocenozei. Asadar, in toate biocenozele
speciile sunt reprezentate prin una sau mai multe populatii. Principalele caracteristici ale unei
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populatii sunt: efectivul, densitatea, distributia in spatiu a indivizilor, structura de sex, structura
de varstd a indivizilor etc. Populatiile care alcdtuiesc o biocenoza sunt legate prin relatii
intraspecifice si interspecifice. Acestea pot fi relatii de nutritie, de aparare, de reproducere.

Relatiile de nutritie

In functie de relatiile de nutritie dintre specii, biocenoza are urmitoarele componente
structurale (numite si categorii trofice):

producatori — organisme fotoautotrofe, de regula plantele si algele fotosintetizante si
organisme chemoautotrofe (unele grupe de bacterii). Ele sintetizeazd substantele organice
necesare pentru existenta biocenozei;

consumatori — organisme care consuma substantele organice si asigura transformarea
succesiva a acestora. Se deosebesc consumatori primari — organisme fitofage (animale erbivore);
consumatori secundari — organisme zoofage (animale carnivore); consumatori tertiari —
organisme care se hranesc cu consumatori secundari (animale rapitoare);

descompundtori (reducdtori) — organisme care se hranesc cu substante organice din
organismele moarte (detritus). Ele descompun substantele organice pand la substante minerale.
Rolul de reducatori 1l exercita bacteriile, ciupercile de mucegai, unele protozoare etc.

Lanturi si retele trofice

Relatiile de nutritie dintre producatori, consumatori i descompunatori pot fi reprezentate
sub forma de lanturi trofice sau retele trofice. Lantul trofic reflecta fluxul de energie si circuitul
materiei in ecosistem. Fiecare veriga a lantului trofic constituie un nivel trofic. Numarul verigilor
intr-un lant trofic este limitat si nu depaseste 5-6 deoarece transferul de energie de la o veriga la
alta nu se realizeaza 1n intregime, ci cu anumite ,,pierderi”.

In ecosistem se intalnesc urmatoarele tipuri de lanturi trofice:
erbivor-carnivor: planta - animal fitofag - animal carnivor primar - animal carnivor secundar -
animal carnivor tertiar;
detritivor: detritus - organism detritivor - animal zoofag;
parazital: organism gazda-parazit.

Organismele din ecosisteme au mai multe surse de hrana si, ca rezultat, lanturile trofice
se incruciseaza, formand retele trofice. In nodurile retelelor trofice se afld animale omnivore sau
animale carnivore care controleazd mai multe lanturi trofice. Prin urmare, stabilitatea retelelor
trofice depinde de numarul si de gradul de contact dintre lanturile trofice constitutive.

Cu toate cd majoritatea autorilor nu includ in lanturile si retelele trofice descompunatorii,
el trebuie luati in consideratie deoarece joaca un rol important in fluxul de energie si circuitul
materiei in ecosistem.

Piramidele trofice sau ecologice

Structura si stabilitatea biocenozei depinde foarte mult de relatiile de nutritie existente
intre populatii. Reprezentarea graficd a raporturilor cantitative dintre nivelurile trofice ale
biocenozei a fost comparatd de savantul britanic Ch.Elton cu o piramida. El a numit-o piramida
troficd sau ecologicd. La baza piramidei ecologice se afla primul nivel trofic, format din
producdtori, iar in varf sunt consumatorii tertiari sau cuaternari.

In functie de criteriul analizat, deosebim piramide trofice a biomasei, energiei si a
numarului de indivizi (numerice).

In cazul piramidei trofice energetice, cantitatea de energie descreste de la baza spre varf.
Piramida trofica numericd §i a biomasei poate avea baza mai mare sau mai micad in functie de
tipul ecosistemului.

Cunoscand legile circuitului materiei si fluxul de energie in ecosistem, omul poate
planifice activitatea de producere, evitand suprasolicitarea si deteriorarea ecosistemelor naturale
sau diminuarea productivitdtii ecosistemelor artificiale.

Rolul relatiilor interspecifice in biocenoza
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In cadrul biocenozei, populatiile de organisme interactioneazi direct sau indirect,
permanent sau temporar. Un rol important in existenta biocenozei il au interactiunile directe Intre
indivizi, care pot fi pozitive, negative sau absente. In functie de rolul lor pentru indivizi, se
deosebesc cateva tipuri de relatii interspecifice: neutralism, concurenta, comensalism, simbioza,
parazitism, pradatorism etc.

Analizand relatiile interspecifice in biocenoza constatdm cd acestea sunt intotdeauna
avantajoase pentru populatie. Datoritd acestor relatii sunt inlaturati indivizii bolnavi si batrani,
ramanand cei tineri care transmit descendentilor insusirile lor. Parazitii, pradatorii contribuie si el
la reglarea efectivelor celor doud populatii. In asa mod, cu pretul sacrificirii unor indivizi, se
asigurd mentinerea speciei.

Tema 2 Principalele tipuri de ecosisteme naturale

In functie de substratul abiotic se deosebesc ecosisteme naturale terestre si acvatice.

2.1 Ecosisteme terestre

Din ecosistemele terestre fac parte padurile, stepele si pesterile.

Ecosistemele de padure au o structura complexa datoritd numarului mare de specii care
le populeaza. La nivel planetar existd paduri de conifere, paduri de foioase din zona temperata,
paduri tropicale. In Republica Moldova se intilnesc paduri de foioase de deal si campie. La
momentul actual ele ocupa circa 8,2% din suprafata tarii. in functie de speciile de plante
edificatoare se deosebesc paduri de stejar (dumbravi), paduri de carpen, paduri umede de lunca.

Padurile de stejar formeaza masive mici sau cranguri printre terenurile agricole.
Cartacteristic pentru ele sunt speciile de plante lemnoase: stejarul-comun, gorunul, stejarul-
pufos, carpenul, artarul, alunul, ciresul de padure, frasinul, paducelul, teiul, sangerul, mdacesul.

Din plantele erboase cresc: ghiocelul, grausorul, toporasul, leurda, obsiga, ceapa ciorii,
vioreaua.

In tara noastra, dumbravi de stancd mai pot fi intalnite pe coastele abrupte ale Nistrului.

Caracteristic pentru Republica Moldova sunt pddurile de carpen care se intdlnesc
preponderent in Codri. Din speciile edificatoare ale acestor paduri fac parte carpenul, stejarul.
Arbustii si plantele erboase sunt slab dezvoltate.

Padurile umede din luncile Pritului si Nistrului au 0 biocenoza specificd adaptatd la
biotopul cu umiditate sporita. Din plantele lemnoase creste salcia, plopul alb, plopul negru,
stejarul pedunculat, ulmul, artarul, alunul, crusinul, vita-de —vie salbatica, murul, stingenelul.
Din plantele erboase se int’Inesc: golomatul, lacramioara, piciorul caprei.

Ecosistemul de stepa.

In tara noastrd, majoritatea stepelor au fost cultivate. S-au pastrat mici suprafate in
Bugeac si in regiunea Baltului, pe unele povarnisuri stancoase si abrupte. Caracteristic pentru
stepe este predominarea plantelor erboase xerofite (rezistente la uscaciune) din cauza
insuficientei de umiditate. Plantele au radicini lungi, limbul frunzei redus. In general, flora si
fauna este mai siracd in comparatie cu celelalte ecosisteme terestre. In stepa cresc urmatoarele
specii de plante: deditelul, lumdnarica, pelinita, barboasa, ruscuta de primavard, negara, firuta,
cimbru, coada soarecelui, astragalul, caragana.

Consumatorii primari sunt multe insecte fitofage: greerii, lacustele, carabusii.
Consumatori secundari sunt insectele prodatoare, pdianjenii, sopdrlele, pasarile insectivore. Din
consumatorii tertiari se intalneste uliul.

Pestera.

Pesterile se formeaza prin dizolvarea rocilor calcaroase solubile de catre apele de
infiltratie. Biotopul pesterilor este specific: umiditate ridicatd (95%), obscuritate, temperatura
relativ constanta (10° C).

Biocenoza este constituitd, de reguld, din organisme heterotrofe: bacterii, ciuperci,
animale (viermi, melci, crustacee, paianjeni, insecte, pesti, amfibieni, lilieci). In timpul ernii
unele organisme se retrag in pesteri pentru ernat (artropode, mamifere). Sursa de hrana este
detritusul organic adus de la suprafati de apele de infiltratie. In unele pesteri triiesc bacterii
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chemosintetizatoare care folosesc energia rezultata din oxidarera hidrogenului sulfurat etc.
Conditiile de obscuritate din pesteri au determinat depigmentarea corpului animalelor, reducerea
sau lipsa ochilor. Datorita conditiilor relativ constante, organismele din pesteri s-au mentinut
aproape neschimbate.

In republica Moldova existi mai multe pesteri in roci de calcar si ghips. Cea mai mare
este pestera Emil Racovita, situata langa satul Criva raionul Briceni.

2.2 Ecosistemele acvatice.

Ecosistemele acvatice pot fi mpartite in cateva categorii: de ape curgatoare (parauri,
rauri, fluvii), de apa statatoare (lacuri, balti, mlastini), mari si oceane.

Biotopul acestor ecosisteme prezinta trei zone: litoralul, masa de apa si fundul. Principalii
factori abiotici sunt: grosimea stratului de apa, curentii de apa, transparenta, temperatura,
compozitia chimici a apei. In Republica Moldova existi numeroase ecosisteme de ape
curgatoare si statatoare.

Ecosistemul lacul

Biocenoza este alcatuita din organisme ce traiesc in masa de apa (pelagice), pe fundul
bazinului acvatic (bentonice) si in zona de litoral. Din plantele ce cresc in jurul unui lac fac
parte: broscarita, coada calului, cornaci, papura, stuful, sageata apei, dentita, patlagina,
nufdrul. In masa apei producatori sunt: fitoplanctonul (alge), iar consumatorii constituie:
zooplanctonul, protozoare, viermi, molustele, crustaceele, insectele, pestii, amfibienii, pasarile
de balta. Pe fundul apei traiesc viermi, larve de insecte, scoici, unii pesti.

Tema 3 Functiile ecosistemelor

Ecosistemul indeplineste trei functii principale: cea energetica, de circulatie a materiei si

de autoreglare.

3.1 Functia energetica

Cunoasteti, ca una din conditiile existentei orcarui ecosistem este afluxul permanent de

energie din mediu. Principala sursa de energie pentru ecosistemele naturale este energia radianta
solara.

Activitatea energetica a ecosistemelor este determinata de doua principii ale fizicii:

a) principiul conservarii energiei conform caruia energia nu este nici creata, nici distrusa, ci
transformata dintr-o forma in alta;

b) principiul degradarii energiei care demonstreaza ca in procesele naturale energia nu este
folosita in mod util, o parte de energia primard ,,se pierde”, fiind transformata ireversibil
in caldura.

Energia solard care ajunge la nivelul pamantului este absorbita ori reflectata de atmosfera
in proportie de circa 50%. Restul energiei este absorbitd de apa, sol si organismele vii
(=20%) sau reflectata de pe pamant in spatiu (=80%).

Asadar, organismele fotoautotrofe capteaza doar o micd parte din energia solard si o
fixeazd sub formd de compusi organici. Cantitatea de energie asimilatd de producétori
(organisme autotrofe) sub forma de substante organice se numeste productie primara bruta
(PPB). Ea se exprima in g/m?/an, mg/l/an sau kg/ha/an si reprezinti cantitatea de energie (sau
substante organice) asimilata de producatorii din ecosistem Intr-o anumita perioada de timp.
O parte din PPB este folositd pentru procesele vitale, iar restul substantelor organice sunt
depozitate n organism i constituie prodctia primara neti (PPN).

Pentru caracterizarea ecosistemelor se foloseste si notiunea de biomasd. Ea reprezintd
masa tuturor indivizilor dintr-un ecosistem raportata la o suprafata determinata si se masoara
in g/m? mg/l sau kg/ha de substanti vie sau uscata la temperatura de 70°C. Biomasa se poate
exprima mai precis in cantitatea de energie inclusa in masa vie evaluatd cu ajutorul bombei
calorimetrice (in kcal).

Energia, astfel introdusd in ecosistem, trece datoritd relatiilor trofice la consumatori.
Substantele organice asimilate de consumatorii primari constituie productia secundard brutd
(PSB). O parte din PSB este folosita pentru procesele vitale, iar restul substantelor organice
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sunt depozitate in organism si constituie productia secundard netd (PPN). In asa mod
energia traverseaza lantul trofic, Incepand de la producétori si finalizand la descompunatori.

S-a constatat ca energia consumata in procesele vitale este in descrestere, incepand de la
animalele zoofage spre organismele fitofage si autotrofe, iar eficienta asimildrii hranei este
mai mare la animale decat la plante.

In concluzie, prin ecosistem are loc un permanent flux de energie. Este un flux, dar nu
circuit de energie, din cauza ca energia degajata de organisme sub forma de caldurd nu poate
f1 asimilata nici de producdtori, nici de consumatori. latd de ce conditia primara a existentei
oricarui ecosistem este afluxul permanent de energie din afara.

3.2 Functia de circulatie a materiei

In ecosistem se realizeazd o permanentd circulatic a materiei (a substantelor) gratie
energiei solare si activitatii organismelor. Caile principale ale circuitelor biogeochimice sunt
lanturile trofice si Invelisurile scoartei terestre sau biotopul. Populatiile de organisme din
cadrul biocenozelor se pot modifica in spatiu si timp, influientdnd desfasurarea circuitelor
biogeochimice.

Substantele organice si anorganice care patrund in organisme sunt transformate si
utilizate la constructia propriilor structuri sau ca sursd de energie pentru desfasurarea
proceselor vitale. Produsele catabolismului — dioxidul de carbon, apa, sarurile minerale, sunt
folosite de organismele autotrofe, realizandu-se astfel un circuit continuu al substantelor in
ecosistem.Existd mai multe sisteme de circuite biogeochimice, incepand de la cele mai
simple, prezente 1n ecosisteme si termindnd cu cele globale, la nivel de ecosfera.

Principalele cicluri biogeochimice sunt: circuitul apei, circuitul carbonului, azotului,
fosforului etc.

3.3 Functia de autocontrol

Fiecare ecosistem are mecanisme proprii de autocontrol. In asa mod se mentine o stare de
echilibru intre populatii, se pastreaza efectivele intre anumite limite. Acest proces este
realizat prin relatiile intraspecifice si interspecifice la nivel de biocenozd. Functia de
autocontrol are la baza principiul reactiei inverse. Fiecare din verigile lantului trofic este
tinutad sub control de catre verigile adiacente.

In concluzie, cu cat structura biocenozei este mai complexi cu atat autocontrolul este mai
eficient, iar stabilitatea ecosistemului este mai mare.

Tema 4 Dinamica ecosistemelor

4.1 Succesiunea ecologica primara

Cunoasteti, ca ecosistemul constituie o unitate ecologica relativ stabila in anumit spatiu si
timp. Spre deosebire de sistemele nebiologice care evolueaza in directia cresterii entropiei, a
dezorganizdrii echilibrului termodinamic, sistemele biologice posedd capacitatea de a
compensa cresterea entropiei din contul surselor suplimentare de energie.

In functie de insusirile mediului deosebim succesiune ecologica primara si secundara.

Succesiune ecologica primara (aparitia unui nou ecosistem) se produce atunci cand o
biocenoza se instaleaza pe un teritoriu lipsit de viata, de exemplu, pe o insuld vulcanica
aparutd din ocean, pe o stanca sau pe o duna de nisip in pustiu. Primele organisme care apar
pe suprafetele complet lipsite de viatd sunt cele mai primitive: bacterii, alge, ciuperci, licheni.
Ulterior se instaleaza plantele si animalele. Evident, ca toate organismele ajung in noul
ecosistem din alte biocenoze, fie prin migratie pasiva (aduse de curentii marini sau de vant),
fie prin migratie activa.

Treptat ecosistemul tdnar este colonizat de noi specii care sunt incluse in lupta pentru
existentd si se adapteaza la noile conditii, determinand structura si stabilitatea biocenozei.

Durata existentei unui ecosistem este de mii de ani si depinde de interactiunea dintre
factorii abiotici si biotici, de numadrul si relatiile dintre populatiile biocenozei etc. La
maturitate ajung doar o mica parte din ecosisteme, cele care dobandesc o stabilitate mai mare
s1 151 pot asigura un echilibru dinamic.
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In cadrul ecosistemului se pot produce modificiri regulate determinate de variatiile
circadiene sau sezoniere.

Variatiile circadiene sunt modificari ritmice produse de alternanta zilelor si noptilor.
Modificarea factorilor abiotici (lumina, temperatura) determina schimbari in activitatea
organismelor §i functionarea biocenozelor. Ca rezultat al evolutiei au aparut organisme
diurne, nocturne si crepusculare. In asa mod este asiguratd o succesiune la sursele de hran,
fiind posibila coexistenta unui numar mare de specii pe acelasi teritoriu.

Variatiile sezoniere sunt mai evidente in zonele climaterice temperate, unde are loc
succesiunea a patru anotimpuri nsotitd de variatii mari a temperaturii, umuditatii, luminii etc.
Factorii abiotici determind modificarea unor caractere fenotipice, fiziologice si
comportamentale, aparitia adaptarilor si supravietuirea organismelor de-a lungul timpului.

Succesiunea ecologica secundara

Modificarea ecosistemului, determinatd de interactiunea organismelor intre ele sau cu
factorii abiotici, reprezinta succesiunea ecologica secundara. Acest proces este continuu §i se
produce in mod natural sau este declansat de catre om. Cauzele succesiunii ecologice este
circuitul biologic incomplet de substante, precum si schimbarea structurii si componentei
biotopului produse in urma unor cataclisme naturale (incendii, vulcani, uragane etc.). Treptat
sunt inlocuite speciile edificatoare cu organisme noi pentru care modificarile biotopului sunt
favorabile. Unele ecosisteme ating un stadiu final, numit climax, caracterizat printr-o
stabilitate relativa a componentelor sale biotice si abiotice.

Exemplu de succesiune ecologicd poate servi inmlastinirea unui lac, aparitia unei paduri
pe terenul unei lunci etc.

Capacitatea de autoreglare si mentinerea unui echilibru dinamic intre biocenoza si biotop
se perfectioneaza pe parcursul a milioane de ani. Este foarte important de a cunoaste evolutia
normala si succesiunea ecosistemelor naturale pentru a elimina riscurile in cazul declansarii
de catre om a unor succesiuni ecologice. Cunoasteti, cad pentru a-si mari stabilitatea
ecosistemele naturale atrag noi surse de energie prin intermediul cresterii diversitatii
organismelor. Interventia omului 1n ecosisteme si exploatarea la maxim a resurselor naturale
duce la dereglarea echilibrului ecologic si disparitia speciilor mai sensibile. De aceea, o parte
din ecosistemele naturale mature trebuie conservate deoarece ele asigura stabilitatea mediului
la nivel local si planetar.

Tema 5 Ecosisteme antropizate

Ecosistemele antropizate sunt cele create de catre om cu scopul obtinerii de productie
agricola, ca zone de odihni, de trai etc. In aceste ecosisteme predomini selectia artificiala, iar
varietatea speciilor din biocenoze este mica. Stabilitatea ecosistemelor antropizate este foarte
redusdsi din cauza, ca o parte din productia biologicd este colectatd si folosita de catre om.
Pentru a nu se deregla circuitul materiei si fluxul de energie in ecosistem, omul compenseaza
deficitul de substante si energie, intervenind in lupta cu speciile considerate ddundtoare,
ameliorarea solului etc.

Cele mai raspandite ecosisteme antropizate sunt: agroecosistemele si ecosistemele
asezarilor umane.

Agroecosistemele sunt reprezentate de terenuri arabile cultivate, gradini de legume, vii,
livezi, sere, parcuri, gradini publice, ferme de animale, crescdtorii piscicole etc.

Ecosistemele asezarilor umane sunt de doua categorii: rurale si urbane.

De-a lungul veacurilor suprafata ecosistemelor antropizate a crescut considerabil,
ocupand in prezent mai mult de 10% din suprafata uscatului.

In cazul in care actiunea omului asupra sistemelor antropizate inceteazi, ele se modifica
treptat si se transforma in ecosisteme naturale.
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Capitolul 3 Ecosfera

Tema 1 Notiune de ecosfera. Componentele ecosferei

Ecosfera reprezinta totalitatea organismelor vii de pe pdmant si substratul abiotic ce le
adaposteste. Sub aspect ecologic, ecosfera constituie ansamblul ecosistemelor de pe Terra.
Savantul roman N.Botnariuc numeste componenta vie a ecosferei biosfera, iar componenta nevie
sau substratul abiotic al ecosferei-toposfera. Integralitatea si evolutia ecosferei este determinata
de interactiunea biosferei cu toposfera. Asadar, componentele principale ale ecosferei alcatuiesc
diada biosfera-toposfera, care corespunde structurii unui ecosistem.

1.1 Toposfera include regiunile populate de organisme a celor trei geosfere terestre:
hidrosfera, litosfera si atmosfera. De-a lungul veacurilor aceste trei medii abiotice au fost
profund modificate de activitatea organismelor. Procesele de interactiune biosfera-toposfera sunt
de proportie, la nivel planetar, si includ circuitele biogeochimice, fluxul de energie si
autocontrolul. De exemplu, in circuitele biochimice biosfera antreneaza selectiv diferite elemente
chimice din toposfera. Ca rezultat, elementele organogene sunt concentrate in cantitati mari in
materia vie. Unele din ele au fost scoase din circuit pentru lungi perioade de timp prin formarea
de zacaminte de carbuni, petrol, calcar etc.

Hidrosfera este invelisul de apa sub forma lichida si solida care exista pe Pamant. Apa
este raspandita pretutindeni. Ea se gaseste in mari si oceane (circa 97%), 1n rauri si lacuri, in aer
si sol, In profunzimea scoartei terestre. Viata este prezentd in toatd grosimea hidrosferei pana la
cele mai mari adancimi (peste 11 km).

Litosfera reprezinta invelisul solid de la exteriorul pamantului. Majoritatea organismelor
patrund in litosfera la adancimi de pana la cativa metri. Limitele existentei vietei in litosfera sunt
3-15 km, unde temperatura ajunge pana la 100°C. Bundoard, au fost descoperite bacterii in
zacaminte petroliere la circa 3 km adancime.

Atmosfera terestra este o patura continua gazoasa care inconjoara globul pe o grosime de
circa 3000 km. In atmosferd viata este rispanditd pani la ecranul de ozon, situat pani la
inaltimea de 25-27 km. El protejeazad organismele vii de actiunea nociva a radietiei ultraviolete.

Cele mai multe organisme sunt concentrate la hotarul dintre cele trei geosfere, in zonele
unde exista conditii optime pentru viata.

Tema 2 Biosfera

2.1 Caracteristicele biosferei

Biosfera reprezinta totalitatea de organisme vii existente pe Terra. Cunoasteti, ca biosfera
ocupd treapta superioard 1n ierarhia nivelurilor de organizare a materiei vii. Ea joacd un rol
important in mentinerea integralitatii si evolutia ecosferei. Functiile biosferei sunt determinate de
biomasa acesteea (numitd §i substanta vie a planetei) estimatd la circa 2,4 10, dintre care
biomasa uscatului constituie 99,8%, iar cea a oceanului Planetar-0,2%.

Biosfera, la fel ca si biocenoza, se caracterizeazi prin biomasi, numar de specii etc. In
ecosistemele terestre, atat biomasa cat si numarul de specii creste de la poli spre ecuator. Cele
mai productive ecosisteme sunt padurile tropicale, subtropicale si cele ale zonei temperate.

Biomasa biosferei are urmatoarele caracteristici esentiale:

a. poseda o cantitate enorma de energie conservata in compusii organici;

b. gratie enzimelor, reactiile geochimice decurg cu o viteza de mii si milioane de ori mai
mare decat in materia nevie,
compusii organici sunt stabili si activi numai in organismele vii;
substanta vie posedd mobilitate pasiva si activa,
este foarte variata;
se gaseste sub forma de corpuri disperse (organisme);
organismele sunt reunite in biocenoza.

@ moao
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2.2 Functiile biosferei

In concluzie, substanta vie a biosferei este cea mai activi componenti si joacd un rol

important in evolutia ecosferei In procesele biogeochimice care se desfasoara la nivelul

ecosfere, substanta vie a biosferei exercita urmatoarele functii:

a. functia energetica-biomasa contine o cantitate enorma de energie;

b. functia gazoasd-asigura migratia substantelor gazoase si mentine relativ constanta
compozitia aerului;

C. functia de conservare constd In extragerea si acumularea selectiva in organisme a
unor elemente chimice;

d. functia de oxidoreducere-asigura transformarea chimica a substantelor in organismele
Vii;

e. functia biogeochimica-asigura circuitele biogeochimice la nivel local si planetar.

Tema 3 Circuitele biogeochimice
Circuitele biogeochimice reprezintd cdile de migratie ale elementelor chimice la

nivelul unui ecosistem sau a ecosferei. Ele se realizeaza prin intermediul substratului
abiotic si a organismelor vii. Energia care pune in miscare circuitele biogeochimice este
energia solard. Sa analizam principalele circuite biogeochimice globale.

3.1 Circuitul carbolnului

In ecosfera, carbonul se gaseste sub forma de CO, in aerul atmosferic, dizolvat in
apd si sub forma de compusi organici in biomasa. Dioxidul de carbon este fixat de
organismele autotrofe in procesele de foto-si chemosinteza si transformat in compusi
organici care ulterior suferd multiple transformadri in lanturile trofice. Concomitent, in
organismele vii au loc si procesele de respiratie, in urma cérora se elimind CO,. O
cantitate mare de CO; se elimind si in procesele de ardere, eruptii vulcanice etc. Ca
rezultat, concentratia dioxidului de carbon in atmosfera se mentine relativ stabila. O parte
din carbonul organic se depoziteaza sub forma de carbune, petrol sau calcare. Aceste pot
suferi transformari chimice naturale sau sunt arse de om, iar carbonul sub forma de CO,
este reintors in circuitul biogeochimic.

3.2 Circuitul azotului

Azotul se gaseste in cantitati mai in atmosferd (Ny), in sol (azotati, nitrati) si in
organismele vii (compusi organici). O parte din azotul atmosferic este fixat pe cale
biologica de catre unele bacterii (simbiotice sau libere). Pe acestd cale in sol nimereste
circa 25kg N la hectar. Ulterior, sub forma de nitrati si saruri de amoniu, el este absorbit
de plante si inclus in compozitia substantelor organice. Dupd moartea organismelor
compusii organici sunt degradati de bacterii pand la amoniac. Cea mai mare parte a
amoniacului este supusa unor procese de oxidare sau de nitrificare, realizate de mai multe
specii de bacterii. Nitratii i nitritii rezultati sunt absorbiti de plante.

O mica parte a amoniacului din sol este transformat biochimic de bacteriile
denitrificatoare in azot molecular, care se Intoarce in atmosfera.

3.3 Circuitul oxigenului

3.4 Circuitul apei
Prin activitatea sa omul introduce in circuitele biogeochimice noi elemente si substante,
deregland procesele din ecosfera constituite in timp. La momentul actual omenirea
reprezintd o fortd, care dupa puterea de actiune asupra ecosferei, aproape se egaleraza cu
actiunea tuturor celorlalte organisme din biosfera.
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Capitolul 4 Activitatea omului si ecosfera

Tema 1 Deteriorarea mediului

De la inceputul existentei sale omul intervenea in structura ecosistemelor luand cele
necesare pentru viatd: hrand, mijloace de muncd, combustibil, minerale. Folosirea resurselor
naturale a evoluat odata cu progresul civilizatiei. Treptat s-a trecut de la culesul fructelor, vanat
si pescuit, la cultivarea pamantului, la cresterea animalelor domestice, dezvoltarea industriilor.
Odata cu instalarea civilizatiei industriale, omul a produs in mediu modificari de amploare fara
precedent. S-a constatat ca fenomenele negative ale activitatii omului prezintd un pericol real
pentru existenta de mai departe a vietii. Actiunile distructive ale omului asupra mediului se
manifesta prin urmatoarele procese:

a. transformarea ecosistemelor naturale in ecosisteme antropizate;

b. supraexploatarea bogatiilor naturale;

c. poluarea.

Tema 2 Poluarea. Principalele tipuri de poluare

Poluarea este procesul de patrunderte in ecosisteme a unor substante, particule sau
organisme care exercita un efect negativ asupra bocenozei si biotopului. In functie de originea
poluantilor, deosebim poluare naturala (emanatii vulcanice, pulberi de praf sau nisip) si poluare
artificiala (determinata de om ca rezultat al activitatii gospodaresti, agricole, industriale).

Poluarea poate fi chimica, fizica, biologica.
Principalele tipuri de poluare

Tipul si sursa de poluare Poluantii
Poluare chimica
Poluare fizica
Poluare biologica

Tema 3 Protectia si conservarea mediului

Omul este un produs al naturii. Calitatea vietii noastre depinde in mare parte de relatia
om-naturi. Intre dezvoltarea societitii si protectia mediului existd o contradictie care devine din
ce in ce mai accentuata.

Pentrtu depasirea pericolului real care amenintd existenta vietii se intreprind un sir de
actiuni. Problemele protectiei naturii sunt in atentia organizatiilor internationale: ONU,
UNESCO, OMS. Periodic se organizeaza conferinte ecologice regionale si mondiale la care sunt
dezbatute problemele de mediu. in anul 1972 la Stockholm a avut loc prima ,,Conferinti
Natiunilor Unite cu privire la mediu”.

La conferinta mondiala din anul 1992 de la Rio de Jeneiro au fost semnate mai multe
acorduri in vederea reducerii emisiilor de gaze de sera, folosirea rationala a resurselor naturale,
utilizarea resurselor energetice nepoluante etc. A fost adoptatd ,,Declaratia de la Rio”, care
include principiile dezvoltirii durabile. In conformitate cu strategia Dezvoltarii durabile a
omenirii se evidentiaza trei aspecte ale solutionarii problemelor ce tin de protectia naturii la nivel
global.

Aspectul economic prevede planificarea dezvoltarii economice tindnd cont de caracterul
limitat al resurselor naturale.

Aspectul ecologic este legat de necesitatea pastrarii echilibrului biologic dintre societate
si naturd, mediul de trai.

Aspectul social tine de educatia cetatenilor si participarea constienta a intregii societati la
protectia mediului.
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La momentul actual se impune o schimbare de conceptie, gasirea unor solutii pentru ca
protectia naturii sd fie obiectivul principal al dezvoltdrii societdtii. Indiferent de varsta,
nationalitate sau profesie, activitatea omului trebuie sd aibd ca prim obiectiv protejarea si
ameliorarea mediului.

3.2 Principalele forme si activitati de ocrotire a naturii

Cercetare si educatie

Elaborarea unor programe de cercetare a ecosistemelor pentru a le cunoaste structura,
integralitatea si echilibru dinamic.

Monitorizarea permanentd a starii mediului §i evaluarea impactului activitdtii umane
asupra ecosistemelor.

Elaborarea legilor ce tin de protectia naturii si aplicarea lor in practica.

Pregatirea specialigtilor competenti iIn domeniul ecologiei si protectiei mediului.

Elaborarea si implimentarea programelor complexe de educatie ecologica.

Incadrarea specialistilor din mass-media, culturd, sinitate in procesul de educatie
ecologica a populatiei.

Folosirea rationala a resurselor naturale.

Aplicarea tehnologiilor moderne in industrie, agriculturd, transport etc., care prevad
utilizarea materiei prime intr-un ciclu inchis, fara eliminarea deseurilor toxice.

Utilizarea surselor de energie ecologic pure.

Reducerea maximala a poludrii mediului.

Folosirea metodelor biologice in combaterea daunatorilor, utilizarea ingrasdmintelor
organice.

Prevenirea degradarii solurilor (eroziunea, salinizarea, alunecarilor de teren, poluarea).

Conservarea biodiversitatii.

Crearea rezervatiilor naturale, parcurilor nationale, parcurilor dendrologice.

Ocrotirea monumentelor naturii, sectoarelor forestiere pretioase, arborilor seculari,
izvoarelor, rezervatiilor peizagistice.

Introducerea in Cartea Rosie a speciilor rare sau amenintate cu disparitia pentru a le
cunoaste si proteja.

Tema 4 Protectia naturii in Republica Moldova
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Capitolul 1. Stiinta si biologia

Tema 1. Biologia — stiinta despre viata

Recapitulare-evaluare

1.1. Principalele etape in dezvoltarea stiintei

1.2. Scurt istoric al dezvoltirii biologiei

1. Caracterizeaza principalele etape ale dezvoltarii biologiei.

. Enumera 3—4 savanti care au contribuit la dezvoltarea biologiei.

. Descrie principalele realizari ale savantilor biologi din Republica Moldova

. Scrie in caiet 7-8 ramuri ale biologiei

. Ce ramuri noi ale biologiei contemporane mai cunosti?

. Ce rol a jucat bionica in accelerarea progresului tehnico-stiintific?

. Asociaza notiunile din coloana A cu explicatiile corespunzatoare din coloana B:

. Sistematica B 1. Studiaza structura interna a organismului.

. Anatomia 2. Stiinta despre functiile vitale ale organismelor.

. Fiziologia 3. Studiaza structura si functiile celulelor.

. Ecologia 4. Stiinta despre ereditatea si variabilitatea organismelor.

. Citologia 5. Se ocupa cu clasificareaorganismelor.

f. Genetica 6. Studiaza relatiile dintre organisme si mediul lor de viata.

Tema 2. insusirile generale ale materiei vii.

Recapitulare-evaluare

1. Defineste notiunea de Natura.

2. Analizeaza imaginea. Noteaza in tabel denumirile corpurilor vii §i nevii.

3. Defineste notiunea de Viata.

4. Cum crezi, exista viata pe alte corpuri ceresti? Argumenteaza raspunsul.

5. Enumerad insusirile generale ale materiei vii. Caracterizeaza unitatea compozitiei chimice si
structurii organismelor vii.

6. Analizeaza fig. 2 din manual si imaginea de mai jos. Completeaza legenda. Scrie in caiet trei
asemanadri si trei deosebiri dintre schimbul de substante si energie la plante si la animale.

00 T 4O 01 W
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7. Citeste textul din manual si defineste notiunile de schimb de substante, metabolism, anabolism
si catabolism. Scrie in spatiile goale cate trei exemple de anabolism si catabolism.

Anabolism: Catabolism:

8. Analizeaza tabelul de mai jos. Despre ce insusire a organismului omenesc iti vorbesc datele
din tabel? Scrie definitia Insusirii in caiet. Indicii fiziologici cantitativi ai organismului omenesc
Continutul de glucoza in sange 4,4 - 6 mmol/I

Cantitatea de sange in organism 7% din masa corpului

Cantitatea de apa on organism 70%

Numarul de contractii ale inimii 78/min

Presiunea sangvina 80 - 120 mm/Hg

9. Discuta cu profesorul si colegii despre autoconservare si autoreglare. Ce corelatie exista intre
aceste doud insusiri? Completeaza spatiile punctate din schema de mai sus. Numeste doua
insusiri ale materiei vii redate Tn schema .

10. Defineste notiunea de iritabilitate. Explicd succint de ce aceasta insusire este mai bine
dezvoltata la animale.

11. Citeste textul din manual despre miscarea organismelor vii. Scrie in caiet deosebirea dintre
migcarea de cadere a unei pietre si deplasarea unui om.

199



12. Completeaza tabelul alaturat cu unele caracteristici ale inmultirii asexuate §i sexuate

13. Scrie in caiet numerele din fig. 5 care indica etapele de:

a) crestere............... b) dezvoltare...........ccoeereee ale fluturelui.

14. Analizeaza imaginile. Identifica desenele care reprezinta ereditatea, variabilitatea si evolutia
organismelor.

15. Explicd sintagma: metode stiintifice de cercetare. Elaboreaza un plan de cercetare a unui
fenomen biologic utilizind 4 metode de investigatie.

Capitolul 2. Organizarea celulara a organismelor vii
Tema 1. Compozitia chimica a celulei
Recapitulare-evaluare

Elementele chimice

1. Defineste notiunea de element chimic.

2. Aminteste-ti si discutd cu colegii despre elementele chimice.
Cate din ele sunt naturale si cate au fost sintetizate de

om? Completeaza tabelul alaturat cu denumirile a 7-8 elemente
chimice naturale si artificiale.

3. Citeste textul din manual si analizeaza tabelul alaturat.

Scrie in spatiile punctate 4 elemente care predomina n:

si In scoarta terestra......................

4. Elementele chimice prezente in corpurile vietuitoarelor sunt regasite si in scoarta terestra.
Despre ce ne vorbeste aceasta constatare ?

5. Explica de ce in organismele vii si in materia nevie continutul elementelor este diferit.

6. Scrie in caiet 10 compusi chimici ai macroelementelor .

7. Discuta in clasa despre importanta macroelementelor si microelementelor

in celuld si completeaza tabelul de mai jos.

8. Grupeaza urmatoarele elemente in macroelemente si microelemente: O — 62%, H — 9%, C — 19%,
Ni —0,0007%, N — 5%, Mn — 0,0003%.

9. Enumera cateva boli generate de lipsa unor microelemente.

Substantele anorganice. Apa

1. Analizeaza apa din pahar. Scrie in caiet 4 proprietati

FIZICE AlE APCI.....eiveeiice e

2. Studiaza fig. 15 si explica polaritatea moleculei de apa si mecanismul de formare a legaturilor
de hidrogen. Deseneaza in caiet 3 molecule de apa unite prin legaturi de hidrogen.

3. Pregateste o solutie de sare de bucatarie de 10%. Citeste textul si analizeaza fig. 16. Explica
schematic rolul solventului in procesul de dizolvare. Deseneaza in caiet 2 ioni hidratati.

4. Realizeazd lucrarea practicd (pag. 17). Defineste notiunile: solutie, solutie adevarata,
suspensie si emulsie.

5. Explica rolul apei in transportul substantelor in organismele vii. Enumera céteva substante
transportate cu ajutorul apei. Care este rolul apei libere si apei legate?

6. Analizeaza fig. 17 si descrie fenomenul capilaritatii. Explica din ce cauza viteza de ridicare a
lichidului in vas este invers proportionala cu diametrul Iui. Ce importanta are acest fenomen
pentru organismele vii?

7. Scrie 1n caiet ecuatia unei reactii cu participarea apei.

8. Explica in ce mod apa contribuie la termoreglare.

9. Alcatuieste un eseu cu subiectul « Apa — izvorul vietii pe Pamant »

Sarurile minerale

1. Scrie in caiet simbolurile a 5 cationi si 5 anioni prezenti in celula.

2. Ce functii indeplinesc sarurile minerale In organismele vii?

3. Deseneaza in caiet schema unei celule si aratd pe desen cum are loc polarizarea membranei
celulare.
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4. Analizeaza figura alaturata si explicd din ce cauza apa patrunde in celuld. Ce conditii trebuiesc
schimbate, pentru ca apa sa iasa din celula?

5. Scrie 1n caiet cum va reactiona solutia-tampon 1n cazul 1n care plasma sangvind va avea reactie
acida.

6. Ce concentratie a sarurilor minerale are plasma sangvina?

7. Cum poti dovedi ca cochilia unei moluste contine calcar?

8. Scrie formulele unor saruri solubile si insolubile din organismul omului

Substantele organice din celula

Recapitulare-evaluare

Proteinele

1.Enumera principalele grupe de compusi organici din celula.

2. Citeste textul, analizeaza fig. 18 si reprezinta grafic in caiet tripeptidele ce se pot obtine prin
unirea a 3 aminoacizi (A, B si C)

3. Organismele vii contin o mare diversitate de proteine. Scrie in spatiile goale de ce depinde
diversitatea proteinelor:

4. Studiaza imaginile alaturate care reprezinta structura proteinelor. Indicd pe desen si scrie in
spatiile punctate denumirea legaturilor chimice care determina structura:

a) Primara.........cceeeeeeveennne. b) secundara............c.ceennennee.

C) tertiard.........ceevveveeueennnne. d)cuaternara..........cccoceevveieeienennnn. a proteinelor.

5. Completeaza tabelele de mai jos cu 2-3 exemple fiecare.

6. Descrie cinci functii ale proteinelor.

7. Enumera cateva alimente bogate in proteine.

8. Realizeaza un experiment prin care sa demonstrezi denaturarea unor proteine.

Enzimele

1. Citeste textul, analizeaza fig. 21, 22 si explica rolul fermentilor in celula si mecanismul de
actiune al lor.

2. Exista bacterii care produc fermentul ureaza. O singurd moleculd de acest ferment poate
descompune intr-o secunda 30 mii de molecule de uree in COzsi NHs. In lipsa enzimei, aceasti
cantitate de uree s-ar descompune in 3 min. de ani. Reprezinta schematic mecanismul de actiune
al enzimei ureaza.3. Enumera cateva enzime cunoscute.

Acizii nucleici

1. Citeste textul, analizeaza fig. 23 si explica localizarea si structura acizilor nucleici. Deseneaza
in caiet un nucleotid si un fragment din molecula ADN.

2. Indica pe catena a doua nucleotidele complementare.

3. Explica rolul ADN in celula.

4. Completeaza tabelul cu 5 deosebiri dintre ADN si ARN.

5. Scrie in spatiile punctate rolurile celor trei tipuri de ARN.

6. Termind propozitia: ARN se formeaza...........ccceeviiiiiiiiiiniciiicee e

7. Rezolva problema nr. 16 (pag. 18)

8. Explica importanta testului ADN........c.ccoooiiiiiniiiiiiniinens

Glucidele

1. Citeste textul, analizeaza fig. 26 si descrie compozitia chimica, propietatile si clasificarea
glucidelor. Scrie in caiet denumirile a 4 monozaharide si 2 dizaharide.

2. Enumera cateva alimente bogate in glucide simple si compuse

3. Completeaza tabelul cu unele caracteristici ale celor trei polizaharide.

Lipidele

1. Enumera proprietatile fizice ale lipidelor.
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2. Numeste cateva alimente bogate in lipide.

3. Analizeaza fig. 27 si identifica deosebirile dintre gliceridesi fosfolipide. Reprezinta schematic
molecula unei fosfolipide.

4. Termina enuntul : In functie de structura moleculei lipidele se clasifica in ...

5. Enumera 3 functii ale lipidelor in organismele vii.

6. Grupati notiunile de mai jos cate trei (scrieti doar cifrele): 1. lipide; 5. untura; 9. solubile in
solventi organici; 2. proteine; 6. amidon; 10. contine informatie genetica: 3. glucide; 7. enzime; 11.
biocatalizatori: 4. ADN; 8. glicogen; 12. doua catene polinucleotidice.

ATP

1. Citeste textul, examineaza fig. 28 si memorizeaza structura moleculei de ATP.

2. Deseneaza in caiet schema moleculei de ATP si indica localizarea legaturilor bogate in
energie.

3. Scrie in caiet ecuatiile reactiilor de scindare si de sinteza a ATP-ului.

4. Explica rolul ATP-ului in celula. Completeaza spatiile punctate cu cuvintele potrivite.
Fosforilarea este... Acest proces se realizeaza... ATP constituie...

5. Analizeaza diagramele aldturate. Ele reprezintd compozitia chimicd a celulei vegetale si
animale. Completeaza spatiile punctate cu denumirile celulelor corespunzatoare.

1 — apa si sare; 2 — proteine;

3 — lipide; 4 — glucide;

5 — alte substante organice.

Tema 3. Metode si tehnici pentru studiul celulelor

Recapitulare-evaluare

1. Enumera cateva din principalele descoperiri in citologie. Explica 3 postulate ale teoriei celulare.

2. Analizeaza fig. 30 si microscopul din laborator si memorizeaza partile componente.
Aminteste-ti despre modul de lucru la microscop. Enumera tipurile aparatelor de marit.

3. Realizeaza lucrarea practica. Compara imaginea de la microscop cu fig. 60. Observa nucleul,
peretele celular, citoplasma. Deseneaza in caiet imaginea observatd si completeazd legenda.
Enumera principalele deosebiri dintre celula procariota si eucariota.

4. Completeaza schema de mai jos: Componentele de baza ale celulei eucariote .

5. Examineaza fig. 32 si 33 si identifica componentele de baza ale celulei eucariote animale si
vegetale.

6. Analizeaza fig. 34 si aminteste-ti de despre compozitia chimica si structura membranei
plasmatice. Completeaza legenda la figura alaturata.

7. Citeste Tn manual despre functiile membranei plasmatice.Realizeaza experienta reprezentata in
fig. 35. Studiaza fig. 36 si explica deosebirea dintre difuzia simpla si cea facilitata...................

8. Citeste textul despre fenomenul osmozei. Analizeaza fig. 37 si memoreaza insusirile
membranei semipermeabile. Care este cauza aparitiei presiunii osmotice? Studiazd imaginea
alaturatd si dedu care solutie este mai concentrata: din pahar sau din osmometru.

9. Examineaza fig. 38 si memorizeaza notiunile turgescentd, plasmoliza si deplasmoliza.
Efectueaza lucrarea practica (p. 23-24) si formuleaza concluzii.

10. Asociati notiunile din coloana A cu explicatiile corespunzatoare din coloana B:

a) osmoza 1. Presiunea osmotica marita datorita patrunderii apei in celula.

b) turgescenta 2. lesirea apei din celula.

c¢) plasmoliza 3. Patrunderea apei in celula.

d) deplasmoliza 4. Miscarea moleculelor de apa prin membrana plasmatica.

11. Selectati varianta de rispuns corect. In cazul in care concentratia sirurilor din plasma sangvina
va creste, elementele figurate: a) 1si vor mari volumul si vor plesni; b) se vor zbarci; ¢) nu-si vor
modifica volumul.

12. Documenteaza-te din manual despre transportul activ. Completeaza tabelul alaturat cu
deosebirile esentiale dintre transportul pasiv si activ.

13. Studiaza fig. 40 si explica notiunile: citozd, endocitoza, exocitozd, pinocitoza si fagocitoza.
Numeste un organism la care se pot observa aceste fenomene
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14. Analizeaza desenele. Identificd principalele componente structurale ale peretelui celular si
glicocalixului. Explicd schematic functiile acestor structuri.

Citoplasma. Hialoplasma. Organitele

Recapitulare-evaluare

1. Citeste textul lectiei. Memorizeazda componentele citoplasmei si completeazd schema
alaturata:

2. Analizeaza fig. 42-48. Informeaza-te din manual despre organitele comune si completeaza
tabelul cu insusirile acestor organite.

3. Citeste textul, analizeaza fig. 49-54 si numeste organitele specifice. Realizeaza lucrarea
practica (pag. 34). Compara imaginile de la microscop cu desenele din manual. Observa
organitele comune si specifice. Completeaza tabelul de mai jos cu insusirile organitelor
specifice.

4. Studiaza figurile 32 si 33 imaginile de mai jos. Documenteaza-te din manual si din alte surse
despre deosebirile esentiale dintre celula vegetala si cea animald. Formuleaza concluzii si
completeaza tabelul ce urmeaza.

5. Explica schematic enuntul: “Membranele organitelor celulare constituie un sistem integru
structural si functional, in continud miscare”.

6. Se presupune ca mitocondriile i cloropastidele au provenit de la organismele procariotice.
Argumenteaza aceasta teorie.

7. Citeste textul. Analizeaza fig. 51 si identifica incluziunile celulare. Examineaza la microscop
celule de tuberculi de cartof §i observa granulatiile de amidon. Compara imaginea de la
microscop cu fig. 55 din manual. Deseneazd imaginea in caiet si completezd legenda.
Completeaza spatiile libere din schema de mai jos.

in celule vegetale

in celule fungale

in celule animale

Incluziuni celulare

Nucleul

Recapitulare-evaluare

1. Citeste textul, analizeaza fig. 56 si identifica componentele nucleului. Analizeaza la microscop
preparate fixe cu celule. Observa dimensiunile si forma nucleului, precum si localizarea lui in
celula. Completeaza tabelul de mai jos cu unele caracteristici ale componentelor nucleului.

2. Citeste din manual despre notiunile de cariotip si idiograma unei specii. Studiaza figura
alaturata si observa numarul, dimensiunile si forma cromozomilor omului. Scrie concluziile in
caiet.

3. Analizeaza fig. 57 si citeste despre compozitia chimici si structura unui cromozom. In figura
de mai jos sunt reprezentate cateva trepte in organizarea unui cromozom. Scrie in caiet ce
reprezinta fiecare treaptd .

4. Deseneaza in caiet o pereche de cromozomi omologi si noteazd pe cromatide cateva gene
alele. Coloreaza genele nealele in diferite culori.

5. Enumera functiile cromozomilor.

6. Asociati notiunile din coloana A cu explicatiile corespunzatoare din coloana B: a. mitocondriile 1.
Are loc biosinteza proteinelor. b. cloroplastidele 2. indeplinesc functiile de secretie si digestie. c.
lizozomii 3. Se autoreproduc prin dividere. d. Aparatul Golgi 4. Participa la formarea fusului de
diviziune. e. RE granular 5. Are loc oxidarea substantelor organice si sinteza ATP. f. centriolii 6.
Participa la formarea peretelui celular. g. RE neted 7. Contine informatia ereditard. h. nucleul 8. Are
loc biosinteza lipidelor si glucidelor. i. vacuolele 9. Joacd un rol important la diviziunea celulei. j.
ribozomii 10. Contin clorofila. k. peretele celular 11. Sunt lipsite de membrand. 1. microtubulii 12.
Regleaza presiunea osmotica si depoziteaza substante. 13. Confera tarie si rigiditate celulei.

7. Explicati notiunile: cariotip, cromozom, cromatida, garniturd de cromozomi haploida si diploida,
gene, cromozomi omologi, centromer, centriol, locus, axonema.

8. Alcatuiti propozitii cu notiunile: nucleu, citoplasma, ribozomi, cloroplastide, flagel,tilacoid,cromo-
zom, stroma, organite comune, organite specifice.
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9. Numiti organitele: lipsite de membrana, cu membrana simpld, cu membrana dubla.
10. Copiati in caiet schema de mai jos si completati spatiile punctate.

Cloroplastide: contin pigmenti fotosintetici; are loc fotosinteza

Proplastide

Cromoplastide: ..o

Leucoplastide: ........cccoeiiiiierere e

11. Rezolvati rebusul si veti citi pe verticala denumirea unui component celular.

a. organit celular comun

b. transport pasiv

c. este format din microtubuli

d. contine axonema

e. se gaseste in nucleu

f. formeaza citoscheletul

12. Selectati intrusul:

a. Celula eucariota poseda nucleu si organite.

b. Toate celulele apar in urma diviziunii celulelor preexistente.

c. Un ribozom este alcatuit din doud subunitati si contine ARNr si proteine.

d. Axonema cililor si flagelilorestealcatuitadin9tripletedemicrotubulisi2microtubulicentrali.

13. S-a observat cd daca in celuld se injecteaza ATP, creste eliminarea ionilor de Na+. Explicati acest
fenomen.
14. Realizeaza din plastilina sau alte materiale modelul unei celule vegetale si animale.

Capitolul 3. Metabolismul si reproducerea - principalele procese vitale caracteristice celulei
Tema 1. Notiune de metabolism

1. Defineste notiunile: metabolism, schimb de substante si energie, asimilatie, dezasimilatie.

2. Explica de ce celula este un sistem deschis?

3. Analizeaza schemele din manual si compara metabolismul plastic si energetic la
organismele fotoautotrofe si chemoheterotrofe. Formuleaza concluzii cu privire la
asemanarile si deosebirile evolutive ale acestor doud procese.

4. Analizeaza tabelele. Determina norma zilnica de proteine, glucide si lipide necesare
pentru dezvoltarea ta.

5. Explica argumentat de ce la copii si adolescenti predomina asimilatia, iar la maturi -
dezasimilatia? In ce conditii, la om, aceste doua procese se afla in echilibru?

6. Propune un complex de masuri agrotehnice pentru a spori dezvoltarea unei culturi
agricole.

7. Elaboreaza o ratie alimentara zilnica prin care se poate stopa cresterea excesiva a greutatii
corpului unui adolescent.

Tema 2. Respiratia celulara. Fermentatia

1. Aminteste-ti si descrie structura si functiile mitocondriilor.

2. Defineste notiunea de respiratie.

3. Scrie in spatiul rezervat denumirea a 3 substante care sunt folosite in calitate de substrat la
TESPITALIC. 1. tetteeette ettt ette et ettt et e e st e e bt e ateeabeesaeeesbeenseeeabeesaeeabeenseeeabeenseeenbeenseeeabeeseesbeeanneereeanreas

4. Asociati notiunile din coloana A cu explicatiile corespunzdtoare din coloana B: a) etapa anaeroba a
respiratiei 1. Are loc Tn mitocondrii. b) etapa aeroba a respiratiei 2. Necesitd oxigen. 3. Se obtin doud
molecule de ATP. 4. Se desfasoara in citoplasma i nu necesita oxigen. 5. Se obtin 36 molecule de
ATP. 6. Participa lantul de transport al electronilor. 7. Se obtin doua molecule de acid piruvic.

5. Explica deosebirile dintre notiunile schimb de gaze si respiratie celulara.

6. Citeste textul, analizeaza fig. 63 si completeaza spatiile libere din tabelul de mai jos:
Analizeaza tabelul si formuleaza concluzii cu privire la rolul membranei interne a mitocondriei
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TN BCESE PIOCES. ... eevveeueeetieeteestee e tee s te ettt e bt e b e st e s beebe e bt e s be et e s st e sbeebeeseeebeenbesneenbeeneennes
7.Realizeaza lucrarea practica (pag. 39). Studiaza imaginea alaturata si scrie concluziile in

8. Completeaza spatiile rezervate cu numerele potrivite. La oxidarea unui mol de lucoza rezulta:
) JOUR moli de apd; b)................. moli de COz; C)....c.ecveeee. moli de ATP.

9. Ce cantitate de ATP este sintetizata de celulele omului in 24 de ore, daca se cunoaste ca in aceasta
perioada de timp un om consuma aproximativ 700 g de glucoza?

10. Citeste textul, analizeaza fig. 65 si completeaza tabelul cu deosebirile esentiale dintre
respiratie si fermentatie.

Caracterele specifice Respiratia Fermentatia

Localizarea

Randamentul energetic

Vechimea procesului

11. Alcatuieste un eseu cu subiectul ,,Rolul respiratiei si fermentatiei in viata organismelor”.

Tema 3 Fotosinteza

1. Aminteste-ti si descrie structura cloroplastidelor.

2. Defineste notiunea de fotosinteza.

3. Citeste textul, analizeaza fig. 67—69 si identifica etapele fotosintezei.

4. Efectueaza lucrarea practica (pag. 43) si enumera factorii obligatorii pentru desfasurarea
fotosintezei:

5. Completeaza spatiile punctate din tabelul de mai jos cu fazele fotosintezei.

Analizeaza tabelul si formuleaza concluzii. Reprezinta sub forma de schema fluxul de
electroni energizati

6. Examineaza fig. 70 si scrie in caiet CONCIUZIIIE..........cccveevieiiieiiiieiieieceee e
7. Completeaza spatiile punctate cu principalele deosebiri dintre fotosinteza si respiratie.
Fotosinteza Respiratia

Este caracteriStiCa .........ceeoueeveeeieenieeiienieeieeeeee

Se desfasoara in celulele ..........ccoveiieeiiiieeniiieen,

LUMING .o

AP SE s

Substantele 0rganice S€ .........ccoecueereerieenieenieeieen.

Se absoarbe gazul ...

Se elimind gazul .........cccccoeviiiiiiiiiiie e,

ENEIgia SB .o

Studiaza tabelul de mai sus si fig. 64 din manual si formuleaza concluzii:

8.Asociati notiunile din coloana A cu explicatiile corespunzatoare din coloana B: a) faza de lumina 1.
Are loc ciclul Calvin. b) faza de intuneric 2. Este obligatorie prezenta luminii. 3. Are loc 1n stroma. 4.
Participa pigmentii fotosintetici. 5. Are loc fotoliza apei. 6. Se obtine glucoza. 7. Are loc
fotofosforilarea (sinteza ATP). 8. Este utilizat dioxidul de carbon.

9. Puneti in locul punctelor cuvintele potrivite: Glucoza obtinuta la fotosinteza este folosita de plante
pentru: a)............ 0) FEU (o) FERURRR . Organismele care au Insusirea de a fotosintetiza se
NUMESC...evieeieeieeiee e ene e

10. Alcatuieste un eseu cu subiectul ,,Importanta fotosintezei”.

Tema 4 Biosinteza proteinelor

1. Citeste textul, analizeaza fig. 72 si memorizeaza definitia si

insusirile codului genetic.

2. Studiaza codul genetic din tabelul de la pag. 44 si completeaza

spatiile rezervate cu cuvintele potrivite:

Codonul de Start este .........cccceevviiiiiiiiic e

Codonii NONSENS (SLOP) SUNT ....o.veveiiriiriieiieieie e

Aminoacizii codificati de 6 codoni Sunt .........cceceeceerveeriennnene.
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3. Citeste textul lectiei, analizeaza fig. 73—76 si completeaza

tabelul cu etapele biosintezei proteinelor.

Etapa Localizarea Structurile si substantele Procesele fizice si chimice

4. Numeste procesele redate in schema: gend — ARNm — protein

5. Completeaza spatiile punctate din schemele alaturate. Noteaza catena codogena a ADN si
aminoacizii din tripeptida.

6. Rezolva problema nr. 13 (pag. 48).

7. Analizeaza figura de sus si completeaza legenda.

8. Alcatuieste un eseu cu subiectul ,,Importanta biosintezei proteinelor”.

Tema 5 Reproducerea celulara

1. Aminteste-ti despre structura cromozomilor. Analizeaza imaginea si completeaza legenda.
2. Citeste textul, analizeaza figura alaturata si defineste notiunea de ciclu celular. Coloreaza pe
schema etapele ciclului celular.

3. Documenteaza-te despre diviziunea mitotica, analizeaza fig. 77 si completeaza legenda
desenului corespunzator si spatiile goale din tabelul ce urmeaza.

Structurile si procesele celulare Faza

cromozomii se spiralizeaza

se formeaza fusul de diviziune

cromozomii sunt monocromatidici

cromozomii sunt bicromatidici

are loc replicarea ADN

se divid centriolii

se formeaza 2 nuclee

se formeaza 2 celule

se divid centromerele

4. Citeste textul la tema Meioza, analizeaza fig. 78-80 si completeaza spatiile goale din tabelul
de mai jos.

Structurile si procesele celulare Faza

se divid centromerele

se formeaza bivalentii

se reduce numarul de cromozomi

are loc crossing-overul

cromozomii isi dubleaza cromatidele

cromozomii sunt monocromatidici

cromozomii sunt bicromatidici

are loc replicarea ADN

5. Studiaza tabelul din manual (p. 49) si tabelele din caiet si memorizeaza principalele deosebiri
dintre meioza si mitoza.

6. Analizeaza la microscop preparate cu celule in diviziune. Observa imaginile cu celula in
diferite faze ale diviziunii si deseneaza-le in caiet. Scrie sub desen denumirea fazei ciclului
celular.

7. Rezolva in caiet problema nr. 8 (pag. 53).

8. Alcatuieste un referat cu tema ,,Rolul biologic al mitozei si meiozei”.

Capitolul 4. Tesuturile, organele si sistemele de organe

Tema 1. Tesuturile vegetale.

1. Citeste textul lectiei si efectueaza lucrarea practica de la p. 59. Defineste notiunea de tesut.
Analizeaza fig. 81-83 si completeaza tabelul cu desenele si caracteristicile principalelor tesuturi
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vegetale.
Tesuturile Caracteristicile Localizarea Functiile
3. Enumerati insusirile distinctive ale tesuturilor meristematice si definitive.

4. Puneti in locul punctelor cuvintele potrivite: Cambiul este un tesut ............... si contine celule
................ cu citoplasma .................... Seva bruta si elaborata este condusd de tesutul ..................
Epiderma si suberul sunt tesuturi .............ceuee.. , 1ar celulele verzi formeaza tesutul ...........

5. Analizati imaginea aldturata. Enumerati principalele deosebiri dintre structura tulpinii — A si a
radacinii — B unei plante. Completati in caiet legenda.
6. Asociati notiunile din coloana A cu explicatiile din coloana B: a. tesuturi meristematice 1. In
celulele acestui tesut are loc fotosinteza. b. tesuturi aparatoare 2. Confera plantei rezistenta. c.
tesuturi conducatoare 3. Contine tuburi ciuruite. d. tesuturi mecanice 4. Din acest tesut face parte
suberul. e. tesut asimilator 5. Contine trahei si traheide. f. tesut de depozitare 6. Depoziteaza
substante nutritive. 7. Se gaseste in conul de crestere.
7.Analizati imaginea alaturata. Copiati in caiet si completati tabelul cu denumirile principalelor
tesuturi din tulpina lemnoasa.

Caracteristicile

Functia
Tesutul
Structura
1. Suber
2. Floem
3. Cambiu
4.5, Xilem
6. Maduva

Tema 2. Tesuturile animale

1. Copiati in caiet si completati schema cu denumirile principalelor tesuturi animale:
Tesuturi animale

Tesuturi coNjuNCHIVe.....ccvevvverreerieerirennen.

Tesutul nervos.........ccecveeuennee.

Tesuturi epiteliale............ccceeveennnenne

Tesutul muscular.............cceevernnne.

2.Citeste textul si analizeaza fig. 84-89. Studiaza preparatele microscopice fixe cu tesuturi
animale.

Compara imaginile de la microscop cu desenele din manual. Formuleaza concluzii si
completeaza

tabelul de mai jos cu desenele si caracteristicile tesuturilor animale.

3. Gasiti intrusul:

a) Hormonii sunt secretati de celulele tesutului epitelial glandular.

b) Stomacul este captusit cu tesut epitelial de acoperire.

¢) Glanda tiroida este alcdtuita din tesut epitelial senzorial.

d) Tesutul conjunctiv este alcatuit din celule conjunctive, fibresisubstantafundamentala.
4.Copiati 1n caiet si completati tabelul cu caracteristicile tesuturilor conjunctive:

Tesuturile Caracteristicile Localizarea Functia
conjunctive

5.Puneti in locul punctelor cuvintele potrivite:

Muschiul cardiac este alcatuit din tesut muscular ................

Peretele stomacului contine tesut muscular ....................

Contractia muschilor netezi este ................... ST teverieereeeireens

In componenta muschilor scheletici intra tesut ............. care se caracterizeaza prin

contractie ..............

Neuronii fac parte d1n tesutul.......occeeieenene . Un neuron este alcatuit din ................ )

6.Alcatuiti o diagrama care ar reprezenta raportul aproximativ de masa a tesuturilor intr-un Organlsm
uman cu greutatea de 70 kg.
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7. Alcatuiti un eseu cu subiectul ,,De la celula la organism”.
Capitolul 5. Genetica

Tema 1. Scurt istoric al dezvoltarii geneticii
1. Defineste notiunile: genetica, ereditate, variabilitate, cromozom, gena, gene alele,

cariotip, idiograma.

2. Descrie principalele etape ale dezvoltarii geneticii.

3. Deseneaza un cromozom metafazic. Indica partile lui componente, inclusiv genele
alele.

4. Clasifica cromozomii din imagine. Enumera criteriile In baza carora ai realizat
clasificarea.

5. Elaboreaza un poster ,,Dezvoltarea geneticii in RM”.

Tema 2
1. Defineste notiunile: fenotip, genotip, organism homozigot si heterozigot,

genom, hibrid, Incrucisare monohibrida si dihibrida.

2. Explica esenta metodei hibridologice de studiere a ereditatii.

3. Descrie experimentele incrucisarii monohibride si dihibride efectuate de
Mendel. Realizeaza schema desfasurarii evenimentelor pornind de la formele
parentale si ajungand la hibrizii din F1 si Fo. Defineste legile lui G. Mendel.

4. Enumera cateva conditii necesare pentru manifestarea legilor lui Mendel.

o

Explica prin exemple Incrucisarea de analiza si importanta ei.

6. Elaboreaza un referat cu tema: ,Importanta si functionalitatea legilor lui
Mendel”.

7. Rezolva problemele conform algoritmului din manual.

La gdini, culoarea neagra a penajului si prezenta crestei reprezintd caractere dominante, iar
culoarea pestritd si lipsa crestei — caractere recesive. Un cocos pestrit cu creastd a fost incrucisat
cu o gdind fard creasti. In descendentd, jumitate dintre pui erau negri si aveau creastd, iar
jumadtate — pestriti si cu creastd. Care sunt genotipurile formelor parentale (ale cocosului si
gdinii)?

F3

La bovine, gena ce determina lipsa coarnelor domind asupra genei ce determind prezenta
coarnelor, iar gena culorii negre — asupra genei culorii rosii. Ambele perechi de gene sunt
localizate in cromozomi diferiti. Intr-o gospodarie, la incrucisarea de mai multi ani a bovinelor
de culoare neagra fara coarne s-au obtinut 906 vitei, dintre care 534 erau negri fara coarne si 172
—rosii fard corne. Cati vitei aveau coarne si cati dintre ei erau de culoare rosie?

Tema 3
1. Defineste notiunile: mostenire inlantuitd a genelor, crossing-over, linkage,

morganida.

2. Descrie experimentele realizate de T.Morgan la drosofila in urma carora a
formulat regula care-i poartda numele. Realizeazd schema desfasurarii
evenimentelor conform algoritmului din manual. Explica schematic esenta
regulii lui T.Morgan.

3. Enumera postulatele de bazd ale teoriei cromozomiale a ereditatii.
Demonstreaza prin desene si scheme fiecare postulat.
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4. Explica schematic notiunea hartd cromozomiald. Care este esenta si rolul
hartilor cromozomiale.

5. Analizeaza desenul cu harta cromozomiala. Alcatuieste, in baza informatiei
prezentate si a algoritmului din manual, cateva probleme.

6. Explica schematic ereditatea extracromozomiala.

7. Rezolva problemele conform algoritmului din manual.

Tema 4

1. Defineste notiunile: reproducere sexuatd, gameti, zigot, autozomi, heterozomi,
determinism cromozomial al sexelor, caractere cuplate cu sexul (sex-lincage).

2. Explica schematic tipurile Drosofila si Abtraxas de determinare a sexului.

3. Descrie experientele si realizeaza schema Incrucisarilor prin care T.Morgan a
descoperit mostenirea caracterelor cuplate cu sexul.

4. Enumera cateva gene sex-linkage la om.

5. Rezolva problemele conform algoritmului cunoscut.

F24

Intr-o familie, in care ambii parinti au grupa III sanguina si nu sufera de hemofilie, s-a nascut un
fecior cu grupa sanguina I si cu hemofilie. Determinati probabilitatea nasterii in aceasta familie a
unui copil sdndtos cu grupa sanguina IV, daca se stie ca hemofilia se mosteneste ca un caracter
recesiv, cuplat cu sexul.

F25

Intr-o familie, in care sotia are grupa sanguini I, iar sotul- grupa sanguini IV, s-a niscut un
fecior daltonic cu grupa sanguina III. Ambi parinti disting culorile normal. Determinati
probabilitatea nasterii unui copil ssnstos si grupele lui sanguine posibile. Daltonismul este
determinat de o gena recesiva, cuplata cu sexul.

Temab
1. Enumera principalele tipuri de interactiune a genelor.

2. Reprezinta schematic fiecare tip de interactiune a genelor alele si nealele.

3. Descrie cateva exemple de interactiune a genelor in baza experientei de viata.

4. Explica schematic mostenirea culorii pielei la copiii ce se vor naste din cdsatoria unui
barbat mulatru (Aja;A28;) cu o femee alba (a;a18,ay).

5. Rezolva problemele.

F23
O femee Rh-pozitiva cu grupa sanguind II (heterozigotd sub aspectul ambelor caractere) s-a
casatorit cu un barbat Rh-negativ cu grupa sanguina III (heterozigot). Ce copii se pot naste in
aceastd familie?

Tema 6
1. Defineste notiunile: variabilitate neereditarda si ereditard, mutatie, poliploidie,

alopoliploidie, heteroploidie, norma de reactie.

Explica prin exemple deosebirile dintre variabilitatea neereditard si ereditara.
Reprezintd schematic norma de reactie a unor caractere la plante si animale.
Enumera cateva deosebiri dintre variabilitatea combinativa i mutationala.
Explica prin scheme mecanismul mutatiilor: genomice, cromozomiale, genice.

© gk wh

Caracterizeaza cativa factori mutageni.
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7.

Alcatuieste un referat cu tema: ,,Rolul mutatiilor”.

Tema7
1. Defineste notiunile: biotehnologie, inginerie celulara, inginerie cromozomiala si genica,
2. Enumera principalele tipuri de biotehnologii moderne.
3. Reprezintd schematic si descrie esenta fiecarui tip de biotehnologie.
4. Alcatuieste un eseu cu subiectul ,,Rolul utilizarii biotehnologiilor traditionale si

moderne”.

Capitolul 6 Evolutia
Temal

1.

Defineste notiunile: evolutie, evolutie biologica, creationism, transformism,
evolutionism, darwinism.

2. Caracterizeaza perioada predarwinista de dezvoltare a conceptiilor evolutioniste.

3. Explica argumentat principiile de baza ale teoriei evolutioniste elaborate de Darwin;
fortele motrice ale evolutiei; importanta darwinismului pentru dezvoltarea biologiei.

4. Caracterizeaza perioada postdarwinista a istoriei evolutionismului.

5. Enumerd principalele postulate ale teoriei sintetice a evolutiei. Argumenteaza prin
exemple fiecare postulat.

6. Explica sensul maximei ,,Nimic in domeniul biologiei nu are sens daca nu este interpretat
prin prisma evolutionismului”.

7. Alcatuieste un referat in care sd prezinti argumentat parerile proprii vizavi de teoria
evolutionista.

Tema 2

1. Enumera principalele dovezi ale evolutiei lumii vii.

2. Explica argumentat cateva dovezi ale biochimiei si biologiei moleculare.

3. Analizeaza desenele cu structura celulei. Enumera dovezile citologice care confirma
evolutia organismelor vii.

4. Explicd notiunile: organe omoloage, analoage si rudimentare, atavisme. Analizeaza
desenele. Identifica organele analoage si omoloage si scrie denumirile acestora in doua
coloane.

5. Enumerd cateva exemple de organe rudimentare si atavisme la animale. Formuleaza
concluzii cu privire la rolul factorilor interni i externi in aparitia organelor respective.

6. Explicd argumentat dovezile embriologiei, inclusiv importanta legii biogenetice in
cunoasterea procesului evolutiv.

7. Enumera principalele dovezi ale paleontologiei. Explicd argumentat rolul fosilelor in
stabilirea legaturilor dintre principalele grupe Sistematice.

8. Demonstreaza, pe baza imaginii, etapele evolutiei calului.

9. FElaboreaza un plan de studiere a unor dovezi indirecte si directe a evolutiei organismelor.

Tema 3

1. Defineste notiunile: microevolutie, macroevolutie, specie, populatie, speciatie, factorii
evolutiei, ereditate, variabilitate, luptd pentru existentd, selectie naturald, regres si progres
biologic.

2. Caracterizeaza principalele criterii ale speciei.

3. Explica rolul populatiei in viata si evolutia speciei.

4. Demonstreaza, in baza unui exemplu, legea Hardy-Weinberg.

5. Enumera principalii factori (forte motrice) a evolutiei. Explicd ierarhia fortelor motrice

ale evolutiei.
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6. Caracterizeaza prin exemple concrete ereditatea si variabilitatea unor organisme.

~

Explica fenomenul flux de gene si rolul lui pentru populatie si specie.

8. Analizeazd imaginile. Identificd relatiile dintre organisme care constituie: lupta
intraspecifica, interspecifica si lupta cu factorii abiotici ai mediului.

9. Reprezinta schematic, in baza unor exemple concrete, selectia naturald motrice,
stabilizatoare si disruptiva.

10. Analizeaza imaginile si identifica formele de adaptare a organismelor. Explica rolul si
caracterul relativ al adaptarilor.

11. Caracterizeaza prin exemple concrete izolarea spatiald si biologica. Explica rolul izolarii
in procesul evolutiv.

12. Reprezinta schematic evolutia divergenta, evolutia convergenta si paralelismul.

13. Enumera trei cai de realizare a progresului biologic.

14. Caracterizeaza prin exemple concrete aromorfoza, ideoadaptarea si degenerarea. Explica

rolul lor in atingerea progresului biologic.

Tema 4
Defineste notiunile: ameliorare, soi, rasd, domesticire, selectie.

Caracterizeaza etapele ameliorarii.

Evidentiaza pe harta de contur principalele centre de origine a plantelor de cultura.
Explica rolul selectiei Tn masa si individuala utilizate in ameliorarea plantelor.

Enumera metodele traditionale si moderne folosite in ameliorarea plantelor si animalelor.
Analizeaza schema si explica mecanismul incrucisarii indepartate.

Descrie schematic esenta heterozisului.

Argumenteaza prin exemple eficienta soiurilor poliploide.

Explica esenta metodelor moderne de ameliorare: hibridarea celulara, selectia celulara,
inginerie genetica.
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10. Caracterizeaza metodele folosite in ameliorarea microorganismelor.
11. Alcatuieste un eseu cu subiectul ,,Ameliorarea plantelor, animalelor si microorganismelor
in Republica Moldova”.
12. Elaboreazi un plan de ameliorare a unor organisme. Incearci si-1 realizezi impreuna cu
colegii.
Temab
Enumera principalele teorii a aparitiai vietii.
Caracterizeaza argumentat fiecare teorie a originii vietii.
Descrie cele 3 etape ale teoriei Oparin-Holdene a aparitiei vietii pe Pamant.
Explica schematic ipoteza formarii membranei celulare si a celulei procariote.
Analizeaza imaginile si descrie argumentat etapele aparitiei celulei eucariote.
Explicd schematic cele doua cdi de evolutie a organismelor monocelulare la cele
pluricelulare.

Analizeaza tabelul ,,Evolutia organismelor in erele geologice”. Formuleaza concluzii cu privire
la principalele etape in evolutia organismelor vii; influenta proceselor geologice, climatice, altor
factori asupra acestui proces.
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