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1. GENETICA 

1 .1 . NOŢIUNI INTRODUCTIVE 

1 .1 .1. Genetica, ştiinţa eredltlţll şi varlabllitlţll vieţuitoarelor 

Genetica es te ştiinţa care st.udiază ered itatea şi variabil itatea organis-

melor. . 
Ea a apărut. ca un domeniu distinct. al biologiei la hotarul d intre seco

lele XIX şi XX şi s-a dezvoltat rapid, devenind un a din tre cele mai impor-
tante ramuri ale biologiei contempm·ane. · 

Imensa diversitate a lumii vii PStf' pP de o parte rezultatul unor carac
tere înăscute, ereditare, transmise de-a lungul generaţii lor, iar pe de alta 
al influenţei mediului ambiant cam modelează organismele. Multă vreme 
oamenii s-au întrebat,: Cum va fi copilul ce se va naşte? Va semăna cu mama, 
cu tata sau cu strămoşii m <â mult sau mai puţin apropiaţi? De ce copiii 
care provin din aceiaşi părinţi i;înt uneori atît de deosebiţi intrp ei, nu n umai 
in ce priveşte talia, culoarea. părulu·i şi a ochilor, dar şi în ceea ce priveşte 
inteligenţa? La toate aceste în t.rebări a dat răspuns genetica, care a des: 
coperit că diferitele caractere ale orga nismelor sînt determinate genetic de 
existenţa în celule a unor fact.ori ereditari sau gene, prin a căror modifi
care şi rearanjare rezultă imer!sa variabilitate a lumii vii. 

Incă din anul 1865, G re g or M e n d e 1 a elaborat primele legi ale 
eredit.ăţii şi a descoperit faptul că trans.riuterea ereditară a caracterelor 
se realizează cu ajutorul unor factori ~redit.ari. Mai tlrziu, în 1909, W. Jo· 
li an ns e n a introdus în ştiinţ ă noţiunea de genă, sinonimă cu factorii 
ereditari mendelieni. 
• Gena este umtatea de bază structurală şi fun cţională a mater ialului 

genetic reprezPntat de awm nucleici. Diferitele caractere inaunaualc cum 
sint: o anumită culoare a ochilor, a corpului, forma şi tipul aripilor la mus
culiţa de oţet sau culoarea, forma şi mărimea florilor la plante, sin t rezul
tatul interacţiunii genelor cu condiţiile de mediu. In afară de aceste 
caractere individuale, organismPle prezintă caracterP de specie, su bspecie, 
rasă şi populaţie. 
. Populaţ.ia este un ansamblu de indiv1z1 lnrud1ţi care se reprod uc sexua t , 
ocup~ acelaşi teritoriu, ,au strămnşi şi descendenţi comuni, precum şi un anu
mit fond de gene - genofond. 

Elevii de la prolllele cu mal mult de o orii. pe sAptAmînă vor studia întreg manualul. 
Elevii care au o orA pe sAptAmînA vor studia numai textele barate. 
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R'!.,sele sînt . subdiviziuni ale speciilor care grupează una sau mai multe 
popul~ţi~ Intre care se realizează nelimitat încrucişarea sexuată. Ele au 
de obicei anumite caractere distincte, rezultate a le selecţiei artifi~iale efec
tuate de om sau ale selecţiei naturale prin care o specie este fractionată 
în mod natural, mai ales prin izolare geografică. ln acest din urmă c~z ter
menul de subspecie trebuie preferat celui de rasă. 

Rasele, şi respectiv subspeciile, prezintă o frecvenţă caracteristică a 
genelor, se pot încrucişa între ele, iar descendenţii sînt fertili. 

Specia este o comunitate de popula ii care se pot încrucişa între ele i 
ca~e s nt izol~te reproductiv de alte comunităţi simi are. Indivizii care alcă
tuiesc o specie ~e pot încrucişa ~exuat nelimitat între ei, avînd un fond de 
gene ~omun . Dimpotrivă, indivizii aparţinînd Ia specii diferite nu se pot 
încruc1ş~ s~xua~, sau, ~acă se încrucişează, hibrizii sin t sterili. Speciile care 
sînt alcatuite dintr-?. smgură subspecie se numesc monotipice, itr'° cele avînd 
mai multe subspecu se numesc politipice. Speciile se diferenţiază unele 
d~ al.tel.a prin anumi~e c~racteri.stici anatomo-morfologice, fiziologice şi 
b~oc~1rr1:1c.e,. precum ş1 prin particularităţile ecologice. Speciile alcătuite 
d10 ~nd1v1Z1 ce se reproduc asexuat sau prin autopolenizare (la plante) nu 
prezm tă toate aceste caracteristici. 

. . Trebuie subliniat că indivizii care alcătuiesc o specie manifestă varia
b1hta~e, astfel. că, de regulă, nu există doi indivizi identici. Variabilitatea 
genet1~~ prezmtă ~~~sebită. importanţă pentru posibilităţile de adaptare 
a speculor la cond1ţ11l e variate . ale mediului şi pentru supravieţuirea lor. 

1 .1 .2 . Dezvoltarea cunoştinţelor despre eredltnte 

.Primele cu noştinţe despre ereditate au apărut cu multe milenii înaintea 
erei ~oastre, odată c~ începe~ea do~esticirii animalelor şi a cultivării plante
lor (fig. 1.1). Tot înamtea erei noastre chinezii reuşiseră să creeze soiuri valo
roase de orez, egiptenii obţinuseră prin selecţie rase de cîini şi de porumbei, 

1. '1. Po o tablă veche de peste 6000 de ani, des· 
coperită în Caldeea, este reprezentat modul de 
transmitere la descendenţi a formei capului şi 

a copitei, la li generaţii de cai. 
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iar în Babilon şi Asiria se făceau 
polenizări artificiale si încruci-
şări la palmieri. ' 

Pe bază de observaţii genea
logice medicii hipocratici au des
coperit că unele maladii şi mal
formaţii umane sin t ereditare. 

Evul mediu nu a adus nimic 
nou în concepţiile despre ere
ditate. Aceasta era considerată 
ca o proprietate divină, ca d~
altf el întreg ansamblul de însu
şiri ale organismelor vii. 

In secolul al X IX-iea au apăru't te:iriile f Orpusculare ale eredităţii. Printre 
cei care au elaborat astfel de teorii pot fi citaţi savantul englez C h a r 1 e s 
D a r w i n , zoologul garman E r n e s t H a e c k e l , botanii;tul olandez 
H u g o d e V r i e s 1 zoologul garman A u g u s t W e i s m a n n etc. Ei 
susţineau că erediţatea are un caracter discontinuu, că este localizată în dife
rite par.ticule care au. primit diverse denumiri, în funcţie de autori, şi că trans
miterea caracterelor la descendenţi se realizează cu ajutorul acestor corpus
culi ipotetici, independenţi de organism şi de condiţiile de viaţă. Deşi aceste 
teorii corpusculare aveau un caracter speculi,ttiv, ele prezentau o latură pozi
tivă în sensul că încercau să găsească un suport material eredităţii. 

l n secolul al XIX-iea a luat o mare amploare ameliorarea plantelor ş i 
animalelor. Crearea de noi soiuri de plante şi rase de animale se datora pe de. 
o parte dezvoltării industriei, care necesita tot mai multe materii prime, iar· 
pe de altă parte înmulţirii populaţiei şi apariţiei unor aglomeraţii urbane, 
care necesitau cantităţi sporite de produse alimentare. Desigur că în felul 
acesta s-au acumulat cunoştinţe valoroase privind hibridarea şi selecţia la 
plante şi animale, precum şi modalităţile de transmitere ereditară a caracte
relor la descendenţi . 

Prin experienţe de încrucişare intre diferite soiuri de mazăre efectuate în 
perioada 1857-1865 Greg or M e n de I a descoperit că transmiterea ca
racterelor de la părinţi la urmaşi se realizează prin intermediul unor factori 
ereditari. Urmărind statistic cum se transmit anumite însuşiri în diferite ge

neraţii, Gregor· Mendel a formulat primele legi al<> eredităţii. Acestea au ră
mas ţnsă necu'{loscute pină tn anul 1900 cînd trei botanişti: H u g o de V r i
e s în Olanda-, E . T s c h e r m a k în Austria şi C . Co r r e n s in Ger
mania le-au redescop~rit independent, pe baza unor experienţe similare cu 

cele mendeliene. Acest moment marchează apariţia geneticii ca ştiinţă. 
La începutul secolului al XX-lea citologul american W. S . Su t ton 

şi cel g3rman T . B o veri ajung independent la concluzia că factorii ere
ditari (g3nele) sînt situaţi în cromozomi. Mai tîrziu, in primele decenii ale se
colului nostru, geneticianul american T . H . Morgan (1866- 1945), pe 
baza cercetărilor efectuate, împreună cu echipa sa, la musculiţa de oţet (Dro

sophila melanogaster), elaborează teoria. cromozomială a eredităţii. 

Un moment important în dezvoltarea geneticii 1-a constituit descoperirea 
rolului genetic al acizilor nucleici. ln anul 1944 .cercetătorul american O . T . 
Ave r y şi colaboratorii săi a izolat chimic acidul dezoxiribonucleic (ADN) 
de la un t ip de pneumococi şi l-a introdus în mediul de cultură al unui alt tip. 
Sub influenţa ADN exogen a avut loc fenomenul de transformare a unor ca

ractere ereditare ale· pneumococilor înspre tipul donator de ADN. Aceasta 
înseamnă că prin inter'mediul ADN se pot transfera gene de Ia un tip de orga
nism Ia altul. S-au pus astfel bazele geneticii moleculare, care studiază 
ereditatea la nivelul biomoleculelor ce intră în alcătuirea materiei yii. 
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În anu I 1953 n avu t loc o altă mare descoperi re: geneticienii J . W a t 
s o n ·' F . C r i c k şi M. W i I k i n s a u reuşit să descifreze st ructura in· 
timă a macromoleculei de ADN. S-a demonstrat astfel că genele nu sint alt
ceva de cit segment e ale macro~110lecu lei de AD N. 

In cont inuare s-a descoperit codul genetic cu aj utor ul căruia este posibilă 
înregisLrarea informaţiilor genetice in m acromolecula de ADN; reglajul ge· 
netic al act ivi Lăţii celulare; mecanismul sintezei proteice; s-a realizat sinteza 
artificială de acizi n ucleici ; s-au făcut progrese în cunoaşterea structurii şi 
funcţie i genelor şi cromozomilor etc. 

După 1970 a .apărut ingineria genetică, care se ocup ă cu sinteza artificial ă 
de grne, cu t ransferul de gane de la o specie la alta, cu hibridarea celular ă, cu 
obţinerea de plante întregi, pornin d de la o singură celul ă nefecundată (ha
ploid ă) etc . Cercetă.rile de inginerie genetică au implicaţii deosebite i n rezol
varea unor problem e importante privind agricultura , industria alirrl-entară, 
indust ria farmaceutică, profilaxia şi t ratamen t ul unor m aladii eredita re, pro
tecţia genetică a speciei umane faţă de fact orii nocivi din mediu etc. 

Iată de ce, la noi în ţară, Consiliul Naţional pentru Ştiinţă şi Tehnologie 
(CNST) a elabora t un Program naţional de inginer ie genetică, care prevede 
dezvoltarea cercetărilor de acest fel, în d iferi te laboratoare de genetică din 
ţara noastr·ă. 

G r e go r· M e nd e l (1822 -
1884 ) este fondatorul geneticii ca 

ştiinţă. 

A. s tud iat şti inţe le na turii la 
Viena in perioada 1851-1854 , ap oi 
a deveni t profesor de ştiinţe nat u
l'ale ş i ma tematică la liceul de p e 
Ungă mtnăstirea d in Brno (Cehoslo
vacia). A ici a efectuat exp(•r ienţ ele 
care l-au fileu t celebru. Jn anul 
1865, O. Mcndel a publica t lu crarea 
„Ce rl'elări asupra hibridări i plan-

telor ." 
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~.~LEGILE MENDELIENE ALE EREDITĂŢI-I 

1.2 .1 . Gregor Mendel, fondatorui geneticii ca 
ştiinţă 

În a doua jumătate a secol ~lui al 

X IX-lea, naturalisLul şi matema ticianul 

ceh G r e g o r M e n d e I a elabora t 

primele legi a le eredităţii, punînd astfel 
bazele geneticii ca ştiinţă. 

G. Meodel a făcu t la începu t 
experienţe de hibridare la diferite plan te 
ca: mazăre (Pisum sat iPum), fasole (P ha
seolus vulgaris), porumb (Zea m ays) et c., 
în mod deoseb it a experimentat însă la 
mazăre (Pisum sat iPum ), plantă autogamă 
(care se reproduce prin autopolenizare). 

Din cele 34 de soiuri de mazăre pe care 

le-a cultivat timp de doi ani, a ales p en tru 

încrucişări 22 de soiuri care aveau carac· 

t ere distincte (b ob galben - b ob verde, 

' ..... 

plan te în a l te _ plan te p iLice etc.) şi const.an te, dln ci -n aştcrc unei rlr.scen -

denţe omogene. 

1 .2 .2 . Monohibridismul şi legea purldţll gameţ i lor 

Prin h i b r i d a r e se inţelege î ncri\'cişar·ea între doi indivizi care 
se· ·deosebesc prin unul sau mai mu lte caractere eredila~i ~dau 

nastere u nei descendenţe hibride. H ibr i du I estr un descenden t care 
re;u a rn urma unei aste cc incru c1şăr1. „ncrucr şarP.a înt1~P părinţi .care §!l. 

~d eosebesc prm lr-o smgurA pereche d e carftc:-rere a mm1L denumirea de 

m ono i r 1 a r e. . . · 
,- fncrncislntl: măiărea cu bobu l neted (această caracLer1sL1că se cl aLo-
ste preze~ t ei amidon ulu i) cu mazărea cu bobul zbirciL (aceasta se dato-re, y . '\ . 

reşLe unu i conţinut r idica t de dextrin ă), Mendel a obţmu t 1.n prima gene-
ratie n unn i plan te cu bob neterl . Acest caracter l-a denumit c~racter do-
~inant, in timp ce caracterul bob zbîrcit, care nu a apăr~t in ~r ima .gene
--r-(F) l-a denumit caracter recesiv. Se constată astfel uniformitatea ray1e .1 , . 

plantelor hibride în F 1. Prm autopolenizarea plantelor din prima gener~ţie 
a obţ.inut in generaţia a doua (F 2), atit plante. cu boa?e netede ~it ş~ . cu 
b oabe zbircite, p~oporţia în tre caracterele dommante ş1 cele recesive fund 

de 3 : 1 (v. planşa I, A). . 
G. Mendel explică acest mod de segregare ca fiind datorat prezenţei ~n 

celu le a fiecărni Lip de facLor erediLar sub formă ele pereche. Plantele din 
soiul cu „bob ne ted" posedă· exclus iv factorii erediLari pere.che care .deLer
min ă acest carac ter, iar cele d in soiu l cu „bob zbirciL" conţin exclusiv fac· 
torii eredi tari pereche ai caracteruiui respecti.v. In t im pul· meiozei ~ac -
t orn ererl itari se despart, fi ecare gamet primind cHe un factor ered itar 
(genă) din perechea respecLivă, gameţ ii· f iind astfel întoldeai:na puri...!!:!n 
punct de vedere_g.enctic. r ·• -

La hib rizii din prima gtineraţie, facto.rii ereditari ai mamt> i şi .ai tatăl~~ 
se alătu ră astfel că aLunci cinel aceste plante formpază gameţi, factorii 
ereditari s~ separă din nou . Prin unirea acestor ganieţi, pe. b.ază de proha
biliLate, în proccsu l fecundării , se obţin plan tele genera\ 1e1 a doua (F 2) 

care segregă astfel: 
a. 25% din p lante sinL pure, cu bobu l neted, aYind un singur tip de 

facto ri ereditari; 
h. 25% din planLP 'sinl pUl'e, cu b obul zbîrciL, avind n umai celălal t 

t ip de factori eredit.ari ; 
c. 50% di n , plan te si nt cu bobu l neted, însă posedă amhii fa ctori ere

ditar i. 
Plan tele care a u un singu r tip de factori erediLari slnt pure din pu_E1ct 

ele ved~·c gtineLic, fund denum1Cc homozigote (aa-zbirCÎLe Ş I A A-netede). 
C~ care posedă ambii fartori rrcditar1 sm t impure dm puncL de vedere 
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~~metic, fiind denumite betru:oz.igote (Aa _ neted şi' bî 't) L · d' · „ h t • . . z rc1 . a ID IVlZll 
e eroz1goţ1 nu se manifestă însă decît unul dintre caractere "t,i an m · 

cel . v 'i u e . 

oa 

, ce recesiv a ra î i r ascuns ă (fig. 1.2). 
endel a descoperit deosebirea dintre structura gene

p 

tică a organismelor şi înfăţişa
rea lor, noţiuni care mai tîrziu 
au fost denumite genotip şi re~-

d 
pectiv, f enotip. 

. ~n genoti~ se înţelege to
talitatea factorilor ereditari (ge
nelor) c~nţinuţ1 de organism. 

F, P N~nea de fenotip redă suma 

g 

însuşmlor morfologice, fiziolo
gic,e, biochimice şi de compotta
men t ale unui organism, ca .„re
zuftat al in teractiunii dintre . ' 
ge~otip şi mediu. 

Din exemplul anterior pri
vind hibridizarea la mazărea cu 

25% 50% 25% bob neted şi bob zbîrcit se re-
'--;5% '------75~'Y.-. ___ __, ma1·că în F2 faptul că plantele 

S 
eu genotip diferit manifestă ace-

1.2. .egregarea în F2 la încrucişarea între 
organisme homozigote recesive (a a) şi Jio- l aşi fenot ip. Din proporţia de 75% 

mozlgofo .do~inantc (AA). plante cu bob neted, 1/3 sînt 
(P - părinţi; g - gameţi ). genetic homozigote ( AA) şi 2/3 

· heterozigote ( Aa). 
G. Mendel a cerceta.t modul in care are loc segregarea şi la alte perechi de 

caractere (v. tabelul de mai jos). 

Tabelul 1.1 

Segregarea caracterelor la hibrizii de mazăre in generaţia a doua in experienţele lui G. Mendel 

Caraoterolo 
Caractere Nr. planto 

Raportul domi-
studiate 

I dominante recesive dominante I nant/reecsiv 
recesive 

Forma boabelor neted zbîrcit 5 474 1850 2,986 : 1,0104 
Culoarea cotiledoanelor galbenă verde 6 022 2 001 3,0023 : 0,9977 
Culoarea cojii boabelor colorată albă 705 224 3,0355 : 0,9645 
Consistenţa păstăilor tare moale 882 299 2,9873 : 1,0127 
Culoarea păsmilor verde galbenă. 428 152 2,9517 : 1,0483 
Dispoziţia flori lor axilară terminalii 651 207 3,0349 : 1,0651 
Forma plantei înaltă pitică 787 277 2,9586 : 1,0414 

Total pentru toate în-
suşi rile - - 14.949 5 010 . 2,9933 : 1 ,0087 
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Studiul modului cum se comportă în descendenţă hibrizii rezultaţi în 
urma monohibridării l-a condus pe G. Mendel la elaborarea primei sale 
legi şi anume: ~egea puri n game ilor.IConform acestei legi gameţii sînt 
întotdeauna p'Urt- tn unct e vedere enetic, ad~că nu con in · decît unul 

in actorii ereditari ereche. Prin combinarea robabilistică a acestor 
gameţi puri, apare în generaţ ia a doua fenomenul segregării Î"IJ:...l?roJ!2l.J_ie de 

3 dominant la 1 recesiv . 

1.2.3. Dlhlbr1dismul şi legea segr<.>gărll Independente a caracterelor 

Incruci~area jntre părinţii care se deosebesc prin două perechi ~e ca.
ractere a fost denumită dihibridare.... G. Mendel a încrucişat două soiuri 
de' mazăre care se deosebeau prin două perechi de caractere : mazăre cu 
bob neted şi de culoare galben ă ( AA BB) şi mazăre cu bob zbircit şi de 
culoare verde ( aabb) *. In prima generaţie hibrid ă toate plan lele aveau 
boabele netede şi de culoare galbenă, manifestind in fenotip caracterele 
dominante, deşi din punct de vedere genotipic erau hibride ( AaBb ) . 

Prin autofecundarea plantelor din prima eneratie s-a oh inut ene
raţi~a oua, care rezenta din numărul total de boabe: 

- _ 9 16 cu două caractere dominante ( AB); 
- 3"Ţf6 cu un caracter dominant şi unul recesiv ( Ab); 
- 3/16 cu un caracter r~cesiv şi unul dominant (aB); 
- 1jl6 cu două caractere recesive ( ab ). 
Această segregare se explică prin aceea că hibrizii din prima generaţie, 

proveniţi din părinţi ce se deosebesc prin două perechi de caractere, for
mează patru cat egorii de gameţi , în care se află ciţe un singur ·factor ere
ditar din perechea iniţială ( AB, Ab, aB, ab ). 

Prin cbmbinarea probabilistică a celor 4 categorii de gameţi femeii cu 
cele 4 categorii de gameţi I'Ţlasculi identici ·au rezultat 16 combinaţii de 
factori ereditari, care reprezintă tocmai segregarea perechilor de caractere. 

In urma acestor încrucişări ' între organisme care se deosebesc prin două 
~au mai multe caractere G. Mendel a elaborat cea de a doua lege a eredităţii : 
~egea s~r~ rn m e endente a erec or e carac ere. Conform acestei legi, 

factorii ere itari peree e se re ă t e en erec i de actori ereditari. 
Raportu e segregare în F 2 este de 3 dominant la 1 recesiv entru t care 

ac ort ere ilari. n cazu a două erechi de caractere ra ortul <J,e 

1.2.4. Universalitatea J,0~ ilor mendeliene 

Ulterior s-a dovedit că legile mendeliene sint valabile şi la animale. I 
Astfel la ~ăini , prin încrucişarea unei rase cu creasta simplă (caracter re-

. * Pentru a ilustra acest tip de segregare se pot nota diferitele perechi de caractere, 
cu litere în felul următor: AA = bob neted, aa = bob zbîrcit, BB =bob galben, bb=bob 
verde. Astfel părinţii homozigoţi vor fi AABB şi aabb, ra'l' hibrizii ln F 1 vor fi AaBb. 

9 



10 

ces1v) cu o rasă cu creasta de tip „mazăre" (caracter dominant) , in F
2 

se
gregarea s-a prod~s în raport de 3 : 1. De asemenea, din încrucişarea unei 
rase .cu creastă simplă cu o rasă cu creasta de tip „trandafir" (caracter 
dominant! segregar_ea .în F2 s-a produs în raport de 3 : 1. Prin încrucişarea 
celor do~a .r~s~ dommante intre ele, segregarea s-a produs astfel: · 

9/16 ind1v1z1 cu creasta de tip „nucă"; 
3/16 indivizi cu creasta de tip „trandafir"; 
3/16 indivizi cu creasta de 't ip „mazăre" ; 
1/16 indivizi cu creasta .simplă." 
Aceasta demonstrează că tipul crestei la găini (fig. 1.3) este determinat 

de două perechi de gene şi că din interacţiunea lor la tipul dublu dominant 
(9/16) apare un nou tip de cre astă ih for.mă de „nucă". 

a b c d 
1.3. DUerite creste la glUnl: 

a - simplă; b - ma zi\ re; c - lrandafi r; d - nucă . 

Un alt, exemplu îl constituio încrucişările în tre tipul sălbatic de cobai 
de culoare gri, cu cel cu blana a lb ă, de tip albinos (fig. 1.4). Prin hibridarel 

p 

r, 

l 

1. 4. Rezultatele hibrid Aril în F 1 şi F 2 intre coba i 

tntre o femelă albă cu un mascul gri, puii in Fi au fost toţi de culoare gri 
la fel ca tatăl. Gana pentru culoarea gri este dominantă, iar cea pentru cu
loarea albă este recesivă. Puii hibrizi moştenesc ambele gene, dar nu o 
manifestă decit pe cea dominantă. In F 2 s-a produs segregarea: trei sfer
turi dintre pui au fost de culoare gri şi un sfert de culoare albă. Segreigarea 
s-a produs deci la fel ca la. plante, în raport 3 : 1. 

Cercetările ulţerioare au demonstrat că legilţl mendeliene au valabili
tate şi la om. 

1.2 .5. Alte tipuri de segregare 

Prin mutaţia unei gene, aceasta se modifică şi apare astfel o genă pereche 
- alelă, care influ.enţează acelaşi caracter. Genele alele determină apa
riţia unor caractere contrastante. De exemplu, dacă ne referim la experienţele 
de hibridare realizate de G. Mendel la mazăre, forma netedă sau zbtrcită a 
bobului este determinată de o pereche de gene alele, din care una este domi
nantă şi cealaltă este recesivă. Organismele diploide homozigote posedă numai 
una dintre alele sub formă de pereche ( AA sau aa), iar cele heterozigote 
posedă ambele gene alele ( Aa). 

Cercetări u)terioare au evidenţiat că datorită altor relaţii interalelice decit 
dominanţa şi recesivitatea completă cum sint: dominanţa incompletă, supra
dominanţa, codominan/a, a existenţei genelor letale şi a seriilor polialele, precum 
şi a relaţiilor nealelice ·cum este cazul poligeniei, raportul în care se realizează 
segregarea se modifică considera,bil, comparativ cu cel constatat de M e n d e I. 

Dominanţa incomplet.A este un fenomen de interacţiune Intre genele 
alele, care se caracterizează prin aceea că fenotipul formelor heterozi
gote ( Ăa )'este intermediar intre genitorii homozigoţi AA şi aa. La porumb 
(Zea mays ), prin încrucişarea unei varietăţi cu boabe albastre ( AA) cu o 
varietate cu boabe galbene ( aa }, in F 1 au rezultat plan te hibride ( Ăa) cµ 
boabe violete, culoare intermediară Intre genitori. In F2 segregarea s-a produs 
ln proporţie de 1 albastru: 2 violet: 1 galben. Un fenomen similar de dominanţă 
incompletă a fost descris la barba-împăratului ( Mirabilis jalapa} , la încruci
şarea intre o varietate cu flor.i roşii ( AA) cu una cu flori albe. (aa). In Fi 
toate plantele au prezentat flori roz (fiind heterozigote Ăa), iar tn F2 segre· 
garea s-a 'produs astfel: 25% din plante aveau flori roşii, 25% flori albe şi 
50% flori roz (fig. 1.5). Aceasta înseamnă că segregarea s-a pl'odus in raport 
de 1 : 2 : 1, plantele lteterozigole a'1tnd flori de culoare intermediară. 

Supra.domina.nţ~ este tot un fenomen de interacţiune Intre genele alele, 
care in stare heterozigotă determină o sporire a însuşirilor biologice (vitali
tate, fertilitate, talie etc.), comparativ cu însuşirile organismelor homozigote 
de tip parental (AA < Aa >aa). 

Genele letale stnt acele gene care in stare homozigotă determină 
moartea individului respectiv, lnainte de maturitatea sexuală. Studiul unor 
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1.5. Dominanţa Incompletă la încrucişarea intre plante ou flori roşii de barba-împliutulul 

(AA) şi plante ou flori albe (aa). 

şoarec~ galbeni ~ arătat. că ei sînt întotdeauna · heterozigoţi deoarece, prin 
î~cr.uc1şare~ a doi ş.oa~ec1 gal~eni rezultă o descendenţă neuniformă alcătuită 
d.m · .şoareci galbeni ş1 şoareci de altă culoare. Raportul între soareci galbeni 
ŞI cei de altă culoare este de 2 : 1. ' 

Ţinînd sea~a ~e .faptul că şoa~ecii galbeni sînt heterozigoţi (deoarece se
g~egă) înseamna ca t1p~l de şoa~ecw1 galbeni homozigoţi lipseşte. S-a presupus 
ca aceasta se datoreaza faptului ca gena alelă care determină aparitia culorii 
g~lbene .este o g~nă letal.ă, care în stare homozigotă provoacă moa;tea orga
n~smulu1 res~ect1v · ~lte~.•or s-a constatat, prin sacrificarea femelelor gestante, 
ca o parte din embrionu de culoare galben ă mor înainte de naştere. · 

. La porumb şi la alte specii se cunosc numeroase gene care în stare homo
z•.gotă .determină apa,riţia unor plante albinotice (lipsite de clorofilă), iq~a~a-
blle de supravieţ4ire. ·. 

12 

Polialelia. In unele cazuri există mai mult decit două gene ale)e 
(A şi a) şi care determină variaţii ale aceluiaşi caracter. Fenomenul se nu
meşte polialelie şi apare datorită unor mutaţii consecutive al~ unej gene. Ast
fel, dacă tipul sălbatic se notează cu A, prin mutaţii succesive pot să apară 
o serie de alele care se notează cu a1,a2,a3,.„an. T . M o r g an a descris la 
musculiţa de oţet ( Drosoph~la melanogaster) o serie de gene polialele care 
afectează cantitatea de pigment din ochii insectei, astfel incit apar musculiţe 
cu ochi albi, roz, purpurii, corai etc. in. timp ce tipul normal are ochii cărămizii . 

Codomina11ţa. Se ştie că indivizii din populaţia umană pot să aibă patru 
grupe de singe notate A, B, AB şi O. Aceste grupe de singe sint determinate 
genetic de trei gene polialele notate LA, L8 şi l. Genele LA şi LB sint dominante 
asupra genei l, iar impreună sint codominante, adică determină un fenotip 
nou - grupul de singe AB. Ca urmare, indivizii pot fi fenotipic şi genotipic 

de următoarele tipuri: 

Grupe sanguine (lenotipuri) I Genotipuri 

A LALA sau LAI 

B LBLB sa.u LBl 

AB LALB 

o li 

ln cazul fenomenului de codominanţă, ambele gene sint funcţionale, de
terminînd apariţia unui fenotip nou: genotipul heterozigot LALB care se ma· 

nifestă prin grupul sanguin AB. 
Pentru realizarea de transfuzii sanguine trebuie cunoscute grupele de singe 

ale donatorului şi receptorului. Cunoaşterea modului cum se moştenesc gru
pele sanguine are importanţă, mai ales in stabilirea paternităţii. Astfel, cu
noscind grupul sanguin al copilului şi al mamei, se pot cunoaşte grupele 
sanguine posibile ale tatălui prezumtiv. De pildă, in cazul cind copil ul are 
grupa A şi mama grupa O, tatăl nu poate avea <lecit grupa A sau AB, cele
lalte două grupe fiind excluse. ln tabelul de mai jos sînt prezentate genotipu
rile şi fenotipurile posibile. 

Copilul (grupa A) 

LAl 
(heterozigot) 

Mama (grupa O) ·1 

ll 
(homozigot) 

Genotipurilc vi lenotipurile posibile a le tatAlul 

LA LA sau LAl şi LA LB 
(grupa A) (grupa AB) 

13 



Poligenia se caracterizează prin aceea că exprimarea unui caracter · . 
fenot.ipic este rezultatul unei interacţiuni a mai multor gene nealele. Acest 
fenomen a fos~ observat de numeroşÎ cercetători la plante, animale şi om, 
avînd o ma re importanţă în moştenirea caracterelor cantitative (înăltimea 

• l 

greutatea, producţia d e fructe sau seminţe, produ cţia de ouă sau de lapte etc.). 

De exem.plu, ~in inc~·u~i~area soiurilor de ~riu cu bobul roşu şi cu bobul 
alb s-au.~bţ111ut in F1 h1brIZ1 cu boabe roşu deschis. In F2 au apărut, în urma 
segregăm, boabe cu o gamă variată de culori ln tre roşu şi a lb. Raportul de 
segregare a fost de 15 roşu de diferite nuanţe la 1 alb. Din aceasta s-a dedus că 
în realizare.a cu lo1·ii bobu lui interv,in două perechi de gene nealele. 

I 

1 .2.6 . Interpretarea matematică a legilor mendellene 

G. Menţlel , fiind şi maLemat.ician, a eăutat să aplice calculul probabilită
ţilor ln interpretarea rezu ltatelor obţ inutH la hibrida rea plantelor. 

Astfel, în cazu I încrucişării în t1·e organis me care diferă printr-o pereche 
de caractere ( AA şi a~) se obţin, in p1·ima gPneraţie, exclusiv heterozigoţi 
{_Aa ), la care se manifestă caracterul dominant; aceste organisme hetero
zigote produc două t.ipuri de gameţi (A şi a) în pr·oporţie egală . La încruci
ş.ar~a- între org~nisme hete.rozigote ( Aa x A a), prin combinarea probabi
lis t.icu a gameţi lor, se obţin ur·mătourele tipuri de organisme. 

~I A (ri0°<, ) I 11 (fi0°'n) 

A (50%) 
. tA Aa -- - -
25°~ 25% 

a (50oo) Aa aa -- --2500 25°~ 

Tipurile de organisme AA (25%) ş i Aa (50%) sînt identice fenotipic, 
astfel că ln F2 segregarea după fenol.ip este de 75% A şi 25% a, ad ică 3 : 1. 

ln ?azul încruc işări i intre plante de mazăre , care se deosebesc prin două 
perechr de caract.ere, G. MendPl a obsenrat că în F 2 aproximativ 3/4 din boabe 
erau net.ecle (423/556) şi 1/4 erau zbîrcite (133/556). In ceea ce priveşte culoa
rea bo.abe lor a obser.vat de asemenea, că aproximativ 3/4 erau galbene (416/ 
556) ş 11/4 erau verzi (140/556). Aceasta arată că cele două perechi de carac
tere .segregă ind ependent un a de a lta . Dacă se luau in considerare ambele pe
rechi de caractere, rezultatele au dovedit că sînt conforme m odelu lui mate
matic prin ca1'e dou iţ fenomene independente acţiollează, tmpreună,. 

Pe haz~ calci.ilului probabilităţillw şansu apariţiei co11co111itente a două, 
fenom ene independente este egală cu produsul probabilit~ţilor lor separate. 
Astfel, G. Mendel a prevăzut că 9/16 (3/4 x 3/4) din boabe yor fi netede şi 
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galbene, 3/'16 (3/4 X 1/4) vor fi netede ş i verzi, 3/16 (1/4 X 3/4) ,·or fi zbircite 
şi galbene şi 1/16 (1/4 X 1/4) vor fi zbîrcite şi verzi. Deci, segregarea in F2 

trebuie într-adevăr să se facă în raportul 9 : 3 : 3 : 1. E l a găsit în realitate 
următorul număr d e boabe: 315 netede şi galbene; 108 netede ş i verz i; 101 
zbircite şi galbene; 32 zbircite şi verzi. 

Comparînd distribuţia teoretică a fenomenelor, cu cea ob~inută experimen
tal, s-a demonstrat că ipotez~ de la care s-a pornit este justă şi că diferite pe
rechi de caractere segregă independent unele de altele. 

1 .2.7. Importanţa cercetărilor lui G. Mendel 

Mar.-ia însemnătate a legilor mendeliene cDnstă, în primul rîn d, în fap
tul că transmitere~ ereditară a caracterelor se realizează prin in terrned iul 
unor factori ereditari, prezenţi în toate celulele organismului. Prin combi
narea probabilistică a acestor factori ereditari, de origină maternă şi pa
ternă, rezultă segregarea caracterelor în descendenţă. 

In al doilea rînd, studiile lui Mendel au dovedit că factorii ereditari 
recesivi pot să nu se m!lnifest e la descendenţi, rămînînd in s tare ascunsă. 
Aceasta înseamnă că transmiterea ereditară a caracterelor nu este afectată 
de prezenţa caracterului respectiv, el moştenindu-se la urmaşi numa i pe 
baza combinării factorilor eredita ri . 

Noi combinaţii de gene la hibrizi. Cunoaşterea legilor m en deliene a 
creat posibilitatea realizării de organisme care prezintă noi combinaţii 

de gene diferite de cele ale genitorilor. 

ln primul rind , trebuie subliniat. că, prin încrucişarea unor organisme 
homozigote de pildă A A X aa, prima generaţie este. hete1·ozigo tă ( Aa ) 
in proporţie de 100% , iar în F 2 se produce segregarea , astfel că 50% dintre 
descendenţi sint homozigoţi ( AA sau aa) ş i 50% sînt heteroz igoţi ( Aa). 
In generaţia a treia (F3 ) obţinută prin autofecund a re, numai 25% dintre 
descendenţi sînt heterozigoţi ( Aa ); în generaţia a patra (F 4), obţinută tot 
prin autofecundare, numai 12,5% etc. Aceasta înseamnă că în fiecare gene
raţie de după încrucişare se măreşte frecvenţa organism elor homozigote 
şi se reduce cea a organismelor heterozigote . 

Cunoaşterea acestui fenomen prezintă import.anţă practică, deoarece 
soiurile de plante şi rasele de animale trebuie să prezinte un anumit. grad 
de homozigoţie care le dă posibilitatea să-~i transmită caracterele utile, 
cit mai fidel la urmaşi. 

De asemenea, pr·in cunoaşterea modului în care se combină şi segregă 
caracterele la hibrizi, se pQt realiza noi combinaţii de gene, u t.ile pentru 
practică. Astfel, dacă se hibridează două linii homozigote care se deosebesc 

prin două perechi de caractere (A A B B >< aabb ) , în Fi descendenţa va fi 

dublu heterozigotă ( AaBb ), iar în generaţiile următoare se va reduce hete
rozigoţia' şi va creşte gradul de homozigoţie. Homozigoţii apăruţi vor fi 
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însă de patru tipuri: doi de tip parental (A A BB şi aabb) şi ,doi de tip re-. 
combinat ( AAbb şi aaBB ). Ca urmare, prin încrucişarea a două linii lÎo
mozigote, rezultă în cele din urină patru linii homozigote, din care jumătate 
reprezintă noi combinaţii de gene. 

Cunoaşterea acestui fenomen dă posibilitate amelioratorului să combine 
prin încrucişare, caractere de la două sau mai multe soiU:ri ·sau rase. Pe 
această bază se pot crea soiuri de plante şi rase de animale prin îmbinarea 
factorilor ereditari de la mai mulţi genitori. 

Care este cauza p entru care legile mendeliene şi-au păstrat pe deplin CJala
bilitatea? 

G. Mendel, în elaborarea legilor sale, a pornit de la ipoteza că în celulele 
somatice 

0

factorii ereditari se găsesc sub formă de' perechi, iar în celulele 
sexuale sub formă simplă. Cercetările ulterioare efectuate la nivel celular 
au demonstrat că celulele somatice au un număr dublu de cromozomi (2n) 
comparativ cu cele sexuale (n). Genele dispuse pe cromozomii perechi se 
recombină în cazul hibridării sexuate pe baza legilor mendeliene. In felul 
acesta s-a demonstrat că factorii ereditari mendelieni au o existenţă reală., 

· materială, ei fiind plasaţi pe cromozomi şi prezentînd independenţă în 
procesul de recombinare. 

Legile eredităţii elaborate de G. Mendel stn t valabile şi în prezent, pen
tru că arată modul cum se realizează segregarea caracterelor la hibrizi şi în 
general, cum se transmit ele de-a lungul generaţiilor . Aceste legi constituie 
haza teoretică şi practică a cercetărilor de ameliorare a plantelor şi anima
lelor. Hibrizii heterozigoţi din F 1 au o vigoare sporită, cee.a ce le conferă un 
avantaj în producţie. Prin combinarea factorilor ereditari ai genitorilor 
se pot produce soiuri şi rase noi. 

• In genetica t1mană, cunoscînd modul de transmiţere a unor ca·ractere 
normale sau patologice, se poate inţerveni prin „sfaturi genetice" pentru 
reducerea frecvenţei unor maladii ereditare, datorate, în majoritatea cazu
rilor, unor gene recesive care ajung în stare homozigotă. 

1 .2.8. Probleme privind transmiterea mendellană a unor caractere 

1. Găinile de Andaluzia au o culoare a penajului albastră. Din încrucişarea lor 
rezullă întotdeauna aproximativ 50% găini de Andaluzia, 25% găini cu penaj alb şi 

25% găini negre. Prin încrucişarea indivizilor negri între ei rezultă numai descendenţi 

cu penaj negru. Prin încrucişarea indivizilor albi între ei rezultă numai găini cu penaj alb. 

a. Care este constituţia genetică a găinilor de Andaluzia? Dar a celor albe şi negre?' 

b. Cum se explică raportul de segregare în acest caz şi ce es,te f enamenul de semidomi
nan{ă sau dominanţă incompletă? 

2. Prin încrucişarea între o linie de Drosopliila melanogaster cu corpul gri (lip 
normal „sălbatic") cu o mutantă cu corpul negru, se obţin în prima generaţie (F1 ) numai 
insecte cu corp gri, iar în generaţia a doua (F2) are loc segregarea astfel: 77 indivizi 
cu corpul gri şi 23 cu corpul negru. 
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a. Cum pot fi explicate aceste rezultate? 

b. Care este l{enotipul părinţilor şi hibrizilor? 

3, Ciumăfaia (Datura stramonium) este o specie care prezintă mai multe varietăţi 
pure din punct de vedere genetic. Una dintre ele are flori violacee datorită prezenţei 
unui pigment antocianic a cărui sinteză este determinată de o genă notată P. O altă 
varietale are flori albe, caracter determinat de o genă alelă notată p. Din încrucişarea 
celor două varietăţi s-au obţinut în Fi hibrizi care aveau numai flori violacee. Prin 
reproducerea acestor hibrizi între ei în F 2 s-au obţinut 552 plante, dintre care 416 cu 
flori violacee şi 136 cu flori albe. 

Explicaţi acest retultat. 

4. Tipul fructelor de tomate este determinat de două perechi de gene: O ce deter
mină forma rotundă şi o ce determină forma ovală; R ce determină culoarea roşie 
şi r ce determină culoarea galben~. 

Ce fel de plante se vor obţin: în Fi şi F2 prin tncrucişarea unui soi cu fructe rotunde 
şi de culoare· galbenă (00 rr) cu unul ce are 
fructe ovale şi roşii (oo RR)? 

5. Dacă mama are grupa B şi tatăl AB, 
ce grupe sanguine vor avea copiii şi cum vor fi 
din punct de vedere genotipic? Care este geno
tipul posibil al părinţilor? 

6. Dacă mama are grupa A şi copilul grupa 
AB ce grupe sanguine poale avea tatăl? Expli
caţi de ce. 

1.3 . TEORIA CROMOZOMIALĂ A 
EREDITĂŢII 

1ncă din primii ani a1 secolului XX 
s-a elaborat ipoteza că factorii ereditari 
(genele) sînt plasaţi in cromozomi. Pe 
baza acestei ipoteze şi a unui vast ma
terial experimental, cunoscutul genetician 
american T h o m a s H u ~ t M o r g a n, 
laureat ai Premiului Nobel, a elaborat 
teoria cromozomială a eredităţii. 

Thomas Morgan 1866-1945, 
laureat al Premiului Nobel pentru 
elaborarea teoriei cromozomiale a 

eredităţi I. 

_A apărut astfel o nouă ştiinţă denumită !!ilflgenefi~a, care studiază eredi
tatea la nivel celular. 

1.3.1 . Reproducerea celulară şi ciclul cromozomial 

Diviziunea celulară este una dintre cele mai importante şi universale trăsă
turi ale vieţii. Prin diviziune celulară se înmulţesc organismele unicelulare 
şi cele multicelulare, se înlocuiesc celulele moârte din organism, se regenerea
ză părţi pierdute sau distruse din organism, se asigură creşterea organismelor. 

2 - Biologie, ci. a XII·a 
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l n t1· - ndPYă1„ si> po1;1 lt> spune că viaţa Pste,din acest punct de vedere,. un echi-· 
libr tt dinamic intrt> diYiziunea celul ară ş i moaTtea celu lară. 

Oupă cum este cunoscut , nucleul celulelor eucariote (cu nucleu şi mem
br·an ă n ucleară diferenţiată) es te alcătuit din cromatină care conţine nucleo
pr·oLeine . lnainte de diviziunea celulară mitotică, în interfază, au loc procese 
de bios in Leză, care duc la dublarea cantităţii de nucleoproteine. In timpul 
diviziunii celulare, cromatina se condensează şi cromozomii devin vizibili la 
microscop. Ulterior cromozomii se separă in mod egal în nucleii fii şi,respec
tiv, în cele două celule fiice, ce rezultă tn urma diviziunii. Astfel, în urma mito
:.f'i numărnl df' crornoZ'Jmi din celulele somatice (2n) ale organismelor rămîne 

<'Onstant. 

Tabelul 1.2 

Numtirul de ~romozoml în celulele corpului (211) la citeva specii de plante şi animale 

Spec1 i du plan le 
i Nr. de oromozo-1 

mi (211) Specii de ani male l Nr. de oromo-
zomi (211) 

.'irt'!lle a milr (serară.) 14 Homo sapiens sapie11s (orn ) 46 
- --

Zea muys (porumb) 20 Drosophila mela110gasler (mus-
culiţa. de oţet) 

8 

.Illium u pa (ceapă.) 16 Bufo viridis (broasca rîioasii) 22 

8ol1111u111 ftlberosiim (cartof) 48 M tts n/'Uscutus (şoarece) 40 

Cilrnllus 1•11lg11ris (pepene 
verde) 

22· Bos lauru.~ (bou) 60 

Fuy!ls silvalicu (fag) 24 Sus scrofa (porc) 28 

Po1111l11s albti (plop a.lb) 38 C'an is f amiliaris ( cîine) 78 

Ovis anes (oaie) 54 

L'n Li p particular Je diviziune celu lară ln tîlnit la toate organismele care 
St> 1·epruduc sexuat este meioza sau diviziunea reducţională. Gameţii formaţi 
dupl1 meioză vor avea un număr de cromozomi redus la jumătate (n). Prin 
fecuudarea un ui gamet femei (n) cu unul mascul (n) va rezulta zigotul (2n), 
l'e va avea fiecare tip de cromozomi sub formă de pereche. 

Se poale asLfel co nchide că la major itatea organismelor există un ciclu cro
mozomial care cu prinde: o fază haploidă (hap lofaza), reprezentată de celulele 
st>xuule cu n erornozomi ş1 o fază diploidă (diplofaza), rep1·ezentată de celu
lele somatice cu 2n cromozomi. 

La ficcal'e specie tle plan te şi animale lungimea acestor faze variază in li
miLe destul de mari insă ciclu.I de viaţă cu prinde obligatoriu ambele faze (fig. 
1.6). 
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l .6. AJtemanfn. fazelor lln şi n la 
plante şi animale : 

n + n - zigot; .2n - cel~le. diploide ; 
1i - cel~ le h~plo1de (spori ş1 gameţi): 
c - car1ogam1e; M _ meioză ; F _ 

fecundaţi e. 

F 

In general, la animale, haplofaza este de scurH durată fiind t ~ 
numai d ţ' î d . ' reprezen ata 

. e game 1, pe c n d1pl0faza este dominantă ca timp şi importanţă 
(fig. 1. 7). 

. Plantele prezintă o ~ariaţie mult mai mare a ciclului cromoz..imial decît 
animalele, în c~ea ce priveşte rlurilta şi importanţa haplofazei şi diplofa · 
~stfel, la a~ge ş1. Ia unele ciuperci inferioare, în ciclul cromozomial predam:~ 

aplofaza, iar d1plot'aza este foarte scurtă şi urmează după fecundare. La 

OIPLOFAZĂ f 2n) 

mascul fd'J----spermatogonii - spermatocite de ordl r femelă l~i--• ovogonii __ __,_ ovoci/1 de ord. I 

elmbrion ! ~ ovul _____ _..,, 

zigot (2n)-K. 

: "---- spermatozoizi __ „ 

fecundaţie 
I 
I 

I 
I 
1 reducere 

HAPLOFAZĂ {n) ----•1 cromatică 
1.7. Cleiul cromozomial la metazoare. 
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I 
stamine 

[

sporo7n) -----l pistil ----! --. 

: oosferă~sac embrionar-- i 
z1got(ln) ··· V : 
~ nuc/ei . +grăuncior de polen : 

1 spermaf1cl 
1 

I I 

: f ·r·t : reducere. fecunda.fie1 game 0 1 1 cromatica 
-----(n)'-----

1 .. 2. Morfolol13 cromozomilor 

- l . f omozomilor fiind caracteristice pentru fiecare N umaru şi orm~ cr • . . · -
. . . . . . riteriu de identificare taxonomica a 

specie de vieţuitoare, consti~u1e un c . . a fiind alcătuiţi din două 
acestora La microscopul optic, cromozomu apar c . -
subunităţi principale cromatidele, care stnt unite într-un srngur loc nu
mit centromer (fig. 1.9). 

1. 9. Schomu. structurii unul cromozom=. 

3 "t er· 4 _ constricţ ie pri-l' d . 2 - cromomere; - ceu rom , . 
1 - croma i ;;~ră; 5 - constricţie secundară; 6 - satehl. 

Cromozomii au dimensiuni cuprinse intre 0,2 şi 50 µîn lungime şi 0,2- 2 µ 

in diametru. .1 t uprinsă între 10-20 µ; 
De pildă, la ceapă, lungimea cromozomi~~ es e ~ . 

l bi t 8 10 µ în timp ce cromozomu umani au circa 4-6 µ. a porum n re - , 
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1.10. Tipuri de cromozomi: 
a - metacentric cu centromerul median; b -
submetacentric cu centromerul plasat subme
dian: c - subtelocentric cu centrometrul plasat 
aproape de unul din capetele cromozomului; 
d - telocentric cu centromerul plasat terminal ; 2 
1- cromatide; 2 - centromer; 3- satelit; 

4 - constricţie secundară. 

1 

J 

o b 

Forma cromozomilor depinde în primul rînd de poziţia centromeru
lui, formaţiune cu ajutorul căreia cromozomul se fixează de fibra fusului 
nuclear şi are posibilitatea să migreze la polii celulei în timpul anafazei 
(fig. 1.10). 

. 
Cromozomii metaf azi ci sin t mai scurţi şi mai groşi şi pot fi uşor recunos

cuţi după forma şi mărimea lor. De aceea studiul formei şi numărului cromo
zomilor se realizează de obicei în metafază. Prin tratamente speciale se dis
truge fusul nuclear, cromozomii metafazici se dispersează în citoplasma celulară,. 
se fotografiază la microscop, iar ulterior se decupează fiecare cromozom din 
fotografie şi se ordonează în perechi în funcţie de mărimea şi forma lor, reali
zindu-se astfel cariotipul speciei respectiv:e. Reprezentarea schematică a cro
mozomilor din cariotipul unei specii, pe bază de măsurători, constituie idio
grama acelei specii (fig. 1.11). 

1.11. A - Cromozomii metafazicl (2n = 36} de la şobolanul do apă 
( ANicola terresiris). 

• 
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1.11. B - Idiograma la şobolanul de api!.: m - metacentrici; 
sm - submelacentrici; st - subtelocentrici; a - acrocenlrici (cu 

cent1·omerul plasat aproape terminal) . 

1 .3.3 . Gene ţi cromozomi 

La începutul secolului al XX-iea s-a elaborat ipoteza că g,enele sînt situ
ate în cromowmi. ln sprijinul acest~i ipoteze s-au adus numeroase argu
mente citologice şi genetice. Astfel, la unele specii de lăcuste, masculii 
posedă un cromozom în minus în comparaţie cu femelele, fenomen obser
vo.t şi la al t.e specii de insecte. 

La musculiţa de oţet ( Drosophila melanogaster) care are patru perechi 
de cromozomi (2n = 8) s-a constatat că femelele au o pereche de cromo
iomi omologi notaţi cu XX, iar masculii au un .cromozom X de formă line- · 
ară asemănător cu cel de la femelă şi un cromozom de forma unui baston 
frint notat cu Y Aceşti cromozomi au fost denumiţi cromozomi ai sexului 
sau heterozomi· in timp ce restul cromozomilor mese aut -
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zomi .lfig. ). 
·- Tot la musculiţa de oţet s-a constatat că absenţa unui cromozom din 
perechea a IV-a este corelată cu absenţa ochilor la unele musculiţe. Deci 
s-a stabilit o corelaţie între existenţa unui tip particular de cromozom şi 
un caracter morfologic specific. 

Un alt, argument important în sprijinul acestei ipoteze l-a constituit 

asemănarea între modul de comportare al factorilor ereditari intuiţi de 

G. Me~del şi comportarea cromozomilor. Se ştie că în celulele somatice cro
mozomii se găsesc sub formă el fi pereche (2n), în fiecare pereche unul pro
vr.n1n<l de la un părinte şi celălal t de la alt părinte . Gameţii nu conţin 
cledt unul <lin eromozomii pereche, numărul lor de cromozomi fiind redus 
la jurniHate (n) comparativ c·u celulele corpului . 

I 
I 

J 

[ 

, I I J I I I I. I I ' 

10 µ 
1.12. Masculul ( el' ) şi femela ( ~) de la D hll 
rechi de cromozomi metafa1lc) (jos) Cron!'°sop „ a mella!1ogaster (sus) şi cele patru pe-

. - ozomu sexu u1 stnt notaţi cu XY la ~ . XX 
Ja ~ · Q ŞI 

Meritul de a fi sintetizat într-o • · · . „eorie unitară toate aceste cercetări 
precum şi rezultatele ex pet·ientelor proprii a revenit g t' . 1 '. 
T h o m a s H u n t ~1 o r g a n. . , ene lClan • u1 

Cerce t~rile lui T. li. Morgan şi ale colaboratorilor săi au fost efectuate 
la musculiţa de oţe t ( Drosophila melanogastf!r ). 

Ac~ast~ insectă constituie un excelrnt obiect de cercetare pentru genetică 
i~tru ci t se rni:i~ l~eşte r epede (in cil'Ca două săptămini se poate obţine o genera-
ţie), este prohf1ca (o femel ă depu ne clteva sute d ă) 
rator . . e ou , se creşte u şor în Jabo-

pe un mediu foarte simplu, are numai 4 perechi· d . t ·d · e cromozomi care se 
P'~ . I ent1f1ca foarte ~ şo1· du.pă formă ş i mărime. ln plus, ln celulole glandelor 
sa ~v~re s-a desc.oper1 t. un Lip particula r de cromozomi şi anume cromowmii 

uriaşi;~~re P?t fi r~~at1v uşor studiaţi la microscop. În s firşit, au fost depistate 
peste de mutaţ11 naturale, care afectează organele insectei. Acesie nllltante 
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au servit ca material pentru studierea t ransmiterii ereditare a caracterelor 

prin mecanismul cromozomial. 
T. Morgan a constatat că printr-o mutaţie a genei de tip normal (notată 

convenţional cu literă · mare sau cu + ) apare o genă „alelă" modificată 
(notată cu literă mică s11-u - ). 

Genele alele sînt situate în aceea.şi pereche de cromozomi; în loci omologi 
şi influenţează aceea.şi însuşire a organismului, determinînd apariţia unor 

caractere contrastante. 

Iali'l cîteva dintre genele alelo identificate de T. Morgan la musculiţa de oţet. 

Caracterul 

1. culoarea ochilor 

2. culoarea corpului 

3. forma aripilor 

Genele alele 

ochi de culoare roşie 
ochi de culoare albă 

{ 
yy+ corp de culoare gri 

corp de culoare galbenă 

{ 
vg+ aripi normale ' 

· vg aripi vestigiale 

Prin încrucişarea mutantelor intre ele sau cu· tipul normal, care se cheamă 
şi „sălbat,ic" , s-a studiat modul de moştenire a di!-eritelor gene in cursul 
mai multor generaţii. Rezultatele au fost corelate cu cercetările citologice 
şi astfel s-a a juns l a elaborarea celor mai importante teze ale teoriei cromo
zomiale ale eredit,ăţii: plasarea genelor pe cromozomi, transmiterea lor în
lănţuită (linkage-ul) şi schimbul reciproc de gene (crossing-over). 

1, 4 .ş zare:\ 'Inc rn a gendor P" cromo:i;1>01l ş i tr:lmm.lterea inlanţult~ :l 

gnnc10:- tllnkag .) 

După stabilirea faptului ci;i genele sint plasate in cromozomi, Th. Mor
gan studiază timp de mai mulţi ani transmiterea ereditară a caracterelor 
la cîteva sute de mii de indivizi de Drosophila melanogaster. 

Incrucişînd indivizi normali cu diferite mutante sau diverse mutante 

intre e!e, constată că transmiterea multor caractere se abate de Ia cea de-a 
doua lege a lui Mendel. Admiţlnd că diferitele caractere ale organismului 

sint determinate de genele plasate in cromozomi, Th. Morgan işi dă seama 

că numărul genelor este mult mai mare decţt numărul cromozomilor unui 

organism. De aceea mai 1'.1-ulte gene trebuie să fie plasate pe acelaşi cromo-
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zom, într-o succesiune lineară. 
Ptasarea lineară a genelor în cromozom este una dintre principalele _!!ze 

ale teoriei cromozomiale a eredităţii. 
Ulterior, T. Morgan formulează ipoteza tr_§.nsmiterii genelor pla!l.,ate 

tn acelaşi cromozom, în bloc înlăn uite li ka e-ul , întrucît în pro~esul 

1 

I 
f 

I . 

l 

I 
. diviziunii celulare cr.omozomii se 
?o'mpo:tă ca o unitate. Această 
ipoteza a fost dovedită experi
mental. 

Astf~l s-a constatat că prin hibri
dare,a unei musculiţe de oţet (~) nor
~ală în ceea ce. priveşte forma aripilor 

, ş.i c_uloarea ochilor (vg+w+) cu 0 muscu- x 
hţă masculă. ( c!) care preze1lta concomi
tent două caractere mutante recesive: 
aripi vestigiale (vg) şi ochi purpurii 
(we), î~ F 1 ap~r indivizi heterozigoţi 
~or~~l.i. Aceştia (c!) se încrucişează cu 
md1viz1 d:uhlu mutanţi homozigoţi (~). 
In F 2 reapar tipurile genitoare în raport 
de 1 :1 datorită faptului · c·ă genele res
pective fiind plasate pe acelaşi cromo
z~m, se transmit înlănţuite (linkage) 
(fig: 1.13).Conform celei de-a doua legi 503 
a lm Mendel)n F 2 trebuia să se realizeze 50 % 
segregarea indepe.ndentă a acestor ca- 1.13._ Rezultatele îrrnrurlşărilor la Dro-

ra. c.ter_ e şi.să .ap. a.ră urm. ătoarele patru :~~:la{ r;ie_lanog~ster î~tre r.onrnlc nor-ar1 p1 no1male ş 1 oeh1 roşi i) cu 
tipuri de mdiv1z1 · I · · m11s"uli "'u. "l" · · 1 ( · · . . · . cu aripi normale V „ ~ -i ;.r •. "~"·•i· hl'ip1 vest:g;aJe 
şi ochi normali (ambe} ş1 ochi purpurii). 
d . . . e caractere Gena mutantă cc determină . . 

on_una'tl.te); 2. cu ·aripi normale şi tigial.e se notează cu 11g, iar ceaa1c'.fi:.e vJ~= 
ochi purpurii; 3. cu· aripi vestigiale ~~r~7~ fuloarea purpurie a ochilor cu 
şi ochi no r. 4 . . . . e e e l'espective penlrll lipul nor· 

. . rma 1, . . cu aripi vestigiale· mal sînt notate 11g+ şi w+ 

şi ochi purpurii (ambele caractere recesive). în proporţia cunosc tă t 
segreg~re~ . a d· uă pereehi de caractere de 9 : 3 : 3 : 1 I r u pen ru. 
incru~1şăru respective, s-au obţinut numai două tipu;i ;e r~~1·t~t~, in uri~~ 
normale şi oohi normali (5001) . . . . ·. . rn iv1.z1 : cu aripi 
. d t• . d, . . 10 ŞI cu ar1p1 vest1g1ale ş1 ochi purpurii (5001 ) 
I en ICI ec1 cu cei parentali. Jo ' 

. Constatînd că. fenomenul se repetă şi în . cazul alt,or mu lanie, Morgan 

a~unge la concluz~a că cele dou.ă gene (ochi purpurii şi aripi vestigiale) slnL 
Pasate pe ap.el.aş1 cromozom „ş1 se t ransmit înlăntui• p b · v d · . "· e aza unui numur 
mar~ e vexpe.r1e~e de încrucişare, Morgan arată că fenomenul de linkage se 
mamfesta numai în ca l I l · · . zu gene or p asate pe acelaşi cromozom, în timp ce 
~en~ru genele pl~sate pe cromozomi diferiţi, transmiterea e1·edilară a carac
ere or se __ f~ce Ind~ertdent conform leg ilor mcndeliene. Pentru aceas~a 

pledează ş1 observaţia că la musculiţa d ~ 
(4) este egal cu numărul perech"l d e oţet nui:iarul grupelor de înlănţuire 

I or e cromozomi (4). 
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1.3 .5. Schimbul reciproc de gene (crosslng·over) şi h5rţll e cromozomiale: . 

Cercetarea amănunţită a caracterelor determinat.1: de genele plasate 

pe acelaşi cromozom a evidenţiat numeroase excepţii de la transmiterea 

înl ănţuită a genelor. 
T.H.Morgan şi colaborat.orii săi au studiat transmiterea ereditară a 

caracterelor la două mut.ante de Drosophila melanogaster: una cu aripi vesti

giale ( vg vg) şi corp gri normal (b+b+) şi alta cu a~ipi normale ( l,Jg+vg+) şi 
corp mutant negru (bb). ln F1 au rezultat indivjzi heterozigoţi care aveau 

caracterele normale (corp gri şi arip i normale). Ulterior o femelă obţinută 
1n prima generaţie după încrucişare a fost retro1ncrucişată cu un mascul 

care prezenta ambele mut.ante (aripi vestigiale şi corp negru). 

Din an aliza rezultatelor (fig. 1.14) s-a dedus că apariţia ultimelor două 

categorii de organisme se da.torează segregării. genelor care de obicei se 

transmit înlănţuit. Cauza constă în s.chimb ul reciproc de gene plasate pe 
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p. 

41,5% H,5% 

1.1ft. La Drosophila melanogaster dln încrucişl\rea în 
F

1 
a tipului normal dublu heterozigot cu cel dublt1 

mutant; datori.tl fenomenului de crosslng-over, în F2 
apar gameţi şi indivizi recombinaţi genetic (tn drept-

unghiurile închise în linii întrerupte). 

cromozomii pereche în timpul diviziunii meiotice. Acest fenomen a fost de

n umit crossing-over. 
Crossing-overr:l este o altă teză a teori-ei cromozomiale a eredităţii, supra

numită şi leza schîmbului ecfliltbrat de gene între cromozomii pereche.'Expli
caţia pe care o dă Morgan acestui fP.nomen este următoarea: în t impul divi

ziunii meiotice, cromozomii omologi se apropie foarte mult şi se ating unul 

l 

I 

f 

o b c d e 

1.15. Fenomenul de crossing-over int 
care rezultă (jos) doi gameţi nereco0::1n~J'er1ecbe :e ~ron:iozoml (sus) din 

. recombinaţi (la mijl:c)~x rem1 tăţ1) ş i dol gamt>fi 
Cu litere sînt reprezentate perechile de gene alele (Aa, Bb, Cc, Dd, Er). 

de altul în un ul sau mai m ulte puncte I 
, „ • , • n aceste punct e de contact cromo-
zomu se p ot rupe, I~r .intre cromozomii pereche poa te avea loc un schimb 
di! segmente croma tidice. Dacă pe aceste segmente se fl ~ l 1 · diferite d l l h ' b a a oca 1zate gene 

ar a e e, se. Im area unor segmente cromatidice d uce la schim-
bul de gen e sau crossing-over, în urma căruia apar cromozo · · t · 
combinaţi (fig. 1.15). mi ŞI gamr ,1 rP-

Cercetările ulterioare au dovedit că 
fenomenul de crossing-ovf!r poate fi 
dublu, triplu etc. in sensul că pot avea 
loc ~oncomitent schimburi reciproce I 
multiple de segmente cromat.idiene 
(fig. 1.16). De asemenea s-a dovedit 
că fenomen ul de crossing-over poate 
a_vea loc şi in in teriorul gen ei, precum 
ŞI in cazul diviziunilor m itotice. 

Hărţile cromozomiale. După enun
ţarea tezei crossing-overului, s-au acu- li 
mulat numeroase date care au permis 
unele concluzii p rivind modul de aran-
jare ~ genelor pe crom ozomi şi astfel 

8 

b 

o 

8 8 

a Â 

8 b 8 b 

o 

o 

s-a aJu~s la alcătuirea primelor hărţi 
cromozomiale. P entru aceasta s-a în
cercat să se stabilească dist.ariţa exis- III 
tentă intre diferite gene, utilizindu-se 

a a A a 

ca unit~te de măsură frecvenţa cu care 8 b 8 b 8 
se mamfestă fen omenul de crossing-
over, deci frecvenţa cu care apar orga- 1.16 . Crosslng-overuJ dublu (!), t riplu (li) 

ş i cvadruplu (I 11) 
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nismele recombinate. Procentul de crossing-over in cadrul unei perec~i de 
cromozomi depinde de d.istanţa ·dintre gene. Aceasta porneşte de la. raţwna
mentul logic că dacă genele de pe acelaşi cromozom si~t plasate mai d.eparte 
una de alta, posibilitatea manifestării crossing-overulu1 este mult mai mare 

decît dacă ele sint alăturate (fig. 1.17). 

NNormal 
# 

aniene 
lungi· 

corp gri 

aripi 
lungi 

aripi 

13 
~ 

. 31 

picioare lungi,(___.. 

i -------iB.5 

ochi rosii ~ 54.S 
I >--

, ___ 67 

75, --dre~fe ~ 

d 

„Nulanl" 

antene 
scurte 

, ·, aripi scurte 

'1 picioare scurle 

b ...____________ f carp negru 
h ': 

pr~ ochi purpurii 

vo ~aripi 
~ vestigiale 

c 

~ • '"
1

' ;/ aripi curbate 

Hărţile cromowmiale c~nstituie reprezent~rea grafică a cromozomilor şi a.ge
nelor care alcătuiesc diferitele grupe de linkage, .gene plasate pe cromozomi la 
distanţe relative, exprimate în procente de recombinare. 
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·Descoperirea cromozomilor uriaşi în celulele glandelor salivare de la Dro
sophila melanogaster şi cercetările efectuate asupra lor au contribuit de ase
menea in mare măsură la fun
damentarea ştiinţifică â t eoriei 
cromozomiale a eredităţii. 

···~ Cromozomii uriaşi sînt de r~ţ!;~;.: 
150 . . l . d ' .1. ..... „„„. 

5µ 

peste ori mai ungi ec1t .•;"~::'!'.'S"'..':"' .. 

cromozomii metafazici. Ei sîn t ·":"'"~;,;~~i/~~j(;~~~{~\:~r~w:..\~~" •:!r1•:1t1~~:.:~·"·1t·;\fl;: ,,t '!~ 
f ' . d' ~ - „„,,_„,,,.,_;·1.\~,\~„~~:Q:t· ·o'j' „1~1·""'1."'il! :,„, " .„, .. " „,„ ormaţ1 intr-un mare . numar \•'·:"'::.r,:.;H~'l~"":.o."~<'. : .· '.:·;:. .:11 · :~1;.;;;i·i. ' ·.·r:;;:~: •. · " 

• • \";'>.:· ... ~ .. ~t:c·J': ~\l s=.:t , :: .a.~ .~ -"'~ ~"' i;.~:O·~•·r.1i·· : ;;li#. · ~ .. „ , 
de cromatide paralele, datorită ".~i'.V:./::.-.";:;:'.~{·'~:. ':•Q',•.;.0:;': •. ' /lf~·~ ;'. „~'.&f~-
unei replicări succesive a ero- )t~NYţ~~+lJ „,„„ţ .\, \ '•lf\::~f 1\,{;t;;::.; 
mozomilor, fără ca aceasta să C$1.:;'„„,:.„"„'-'.:--;{/ .);")~·· 

~ ~ ·~ fie urmată de separarea croma- '. 
tidelor. Fenomenul acesta se 1.18. Cromozomii uriaşi la Drosopliila melanogaster 

sînt formaţi din benzi succesive care pot fi uşor 
numeşte politenie. identificate. 

In interfază cromozomiinu în imagine este reprezentată perechea a ratra de 
cromozomi din complementul cromozonual care 

sint complet despiralizaţi. Ei sînt cei mai mici ( v. săgeata). 
prezintă mici zone spiralizate 

denumite cromomere. Acestea sin t caracteristice ca număr şi poziţie pentru 
fiecare cromozom. Deoarece cromatidele paralele ale cromozomilor uriaşi 
au aceeaşi structură cu a cromozomilor interfazici, cromomerele lor se 
sqprapun dind naştere. unor benzi transversale mai intens colorate, alternate 
de benzi luminoase. Cromozomii uriaşi de la Drosophila melanogaster pre" 
zintă peste 5 OOO de astfel de benzi, cu o morfologie caracteristică şi con
stantă, pentru fiecare zonă a lor (fig.1.18). Studiul comparativ al numărului 

.şi aspectului benzilor din cromozomii uriaşi de la musculiţele de oţet normale 
şi de la musculiţele ce prezentau diferite mutaţii ale genelor au arătat că între 

poziţia genelor pe cromozomii metafa zici şi distribuţia benzilor în cromozomii 

uriaşi există o corelaţie directă. Aceste observaţii au contribuit la alcătuirea 
hărţii citologice la Drosophila melanogaster. Aceasta a permis găsirea unui su
port celular teoriei localizării genelor în cromozomi. 

'1.3 .6. Recc1ml.lnar·ca generic:~ la eucar îr te 

Prin studiul comparativ al mitozei şi meiozei s-a arătat că cel de-al doilea 
tip de diviziune este cel care asigură libera combinaţie a cromozomilor 
şi schimbul reciproc de gene intre cromozomii pereche. Sexualitatea este 
procesul prin care se realizează marea diversitate genetică a indivizilor din 
cadrul populaţiilor şi speciilor. Astfel,dacă în metafaza I a meiozei cromozo
mii omologi se asociază formind bivalenţi, ulterior fiecare pereChe se separă 
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1 19 Recombinarea intercromozomlalil în eazuJ unei specii care are 3 perechi 
· · de cromozomi (2n = 6): . 

. . . . ( o ABC şi ~ - abc); II - prin fecun-1 _ gameţi provenip de I~ b.untci - · le Aa Bb ~ 1 Cc · III -
dare se r.eface garn~Lu~a dipl~~~~li1e s~r~~~1~~m~r~1~!~ofslic şi 0 migrează la ~olii 
la ll\alu.r1LaLe, în me10z , c.r~m 1 . IV - ln anafază rozuUă asLfel 8 lipur1 de 
celulei, mdepen~en.L .de or:~1~eAa BoCr, ABc AbC aBC A bc, aBc, abC, abc. 

gameţi, d1fer1ţ1 gene.ic. • • ' ' 

~ . . . . t ' ~ oa te avea loc fenomP.nul dP. 

I Pe de al tă parteJ n d1v1Z111nea m e10 1ca ~ „ • - . · 

1 . r AceasLa în~eamnă că întru cromozomu perech e, din care unu 
cross1ng-ove · . b · de gene 
estq de origine maternă şi altul pat„rnă, are loc un sch1m reciproc , 
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fenomenul fiind cunoscut sub denumirea de recomJ>inore intr.wlrom.Q!Q:_ 
mială. 

La eucariote, recombinarea genetică se poate realiza ş i prin conversie. 
Conversia este un proces de recombinare genetică nereciprocă. Acest proces a 
fos_t observat iniţial la ciupercile. din genurile Sa~cha-romyces, Neurospora, 
Aspergillus etc. Astfel, nucleul 2n,care intră în diviziune reducţional ă, darii 

este heterozigot (a+ şi a), ascosporii n în număr de 4 sau 8 ( rezultaţi du pă 
cele două sau trei diviziuni) n u segregă întotdeauna în raportul aşteptaL 
de 1:1(4:4), ci una dinLre alele va fi mai frecventă (3a+ ş i 1 asau6: 2;5;:!, 
7: 1 etc.). Conversia est e cauza tă de 1ransier._nL1.umuc_g.men I rl P J\ DN 
format din 100 ·- 200 nnrleotide, de pe o cromaLidă pe alt,n . 

Prin recombinare genetică, la eu cariote se creeaz ă o infin iLat.e de posi

bilităţi de diversificare a informaţiei genetice, astfel r ă, in cadrul un ei specii 

la ca.re indivizii se reproduc sexuat, fiecare individ prezint ă o alt ă rom~tela
ţie de factori ereditari. 

Cercetările din ultimii ani au arătat că şi la organismele procario t,e au lor • 

unele fenomene de sexualitate şi recornbfoare genetică. Dec i, recomhina rPa 

:genetică descoperită de şcoala morganis tă est e universal valabil ă ln natura v ie. 

In concluzie, prin descop
1

erirea fenomenului recombin ării gPnet irr , T.H. 

Morgan şi colaboratorii săi au dat pentru prima oară o explicaţiP ştiinţifică 
variabilităţii plantelor şi animalelor· în natură, fapt. carP n-a put.u l fi rea li
·zat de către Ch. Darwin ln secolul trecut. 

Teoria crol11..QLilmială a.eredităţi.LLitYuLşi.are fotporLan ~P ru:il ica \.ii 2rnr -

~· Aceste cunoştinţe teoretice slnt necesare cercetătoru l ui J.n_ n.lc ătuirPa 
erogramelor de amelio.rar'e a. soiurilor de. ruante ş i r ase.lor dp animale. Ast

fel, printr-o alegere judicioasă a gen it orilor, se obţin hibrizi la ca1·p, ln urma 

fenomenului de recombinare genetică, apar noi combinaţii de gP ne. Ca ur

mare, amelioraţorul are posibilitatea să selecţion eze noi form e utilt' pr n lru 

practică. De asemenea,...Ee baza c.unoaşte.ci i_hăr..ţiloLC..rQillOzomialJ> a dcvr

nit posibil transferul anumitor cromozomi sa u_segmen.te .croJTUlZam iale rlc 
la un soi la altul, sau chiar de la o s pecie la alta. ln felul acest n s-a u trans

ferat gene utile pentru procesul de ameliorare· al plantelor şi animalelor (de 

exemplu, transferul rezistenţei la rugină de la specii sălbat ir e la grfo ). PP 
de altă parte, prin autofecundare la plante şi consangvinizare ( lncrucişarr 
inrudită) la unele animale, s-au obtinut linii homozigote (pure clin punct ele 

vedere genetic), prin a căror încrucişare se creează organismp r l:' rn anifes l ri 

ln prima generaţie fenomenul heterozis. Acestea au o creş te re mai r·apid ă, 
o rezistentă mai mare la condiţiile nefavorabile de m ediu şi, r a urmarP, o 

productivitate mărită. Astfel de hibrizi s-a u obţinut. la porumb, flonrPa-soa
relui, sfecla de zahăr, găini, viermi de mătase etc . 
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1.3.7. Determinismul genetic al sexelor 

Ce a'1anta 1e rez lt' · 
I 

. 'J u a pentru descend ţ v d" • 
n primul rînd trebuie arătat V en a in inmulţirea sexuată? . 

de înmulţire a organismelor şi păs~~~:~rodu~erea sexuat~ asigură posibilitatea 
In al doilea rlnd, fenomenele d u~~1 raport rel~t1v constant între sexe. 

descenclenţei , adică fenomen ul h te se~ua itate determină o vigoare deosebită 
I 

1 
. • . e erozis. 

n a treilea rind, fiecare individ di d . 
progr·amul genetic al părintilor ci· o nb_ca ~· ul unei populaţii nu mosteneşte 
t" l , ' corn 1naţ1e p t" 1 v ' 

ice a. e ascen~enţei. Ca urmare fiecare individ r ar ic~ a~a a_ programelor gene-
genet1c, o entitate distinctă fată de t ţ" . d' . ~prezinta, din punct de vedere 
în felul acesta,manifestă o m~re va ~ ib~l~ iv12111 ce alcătuiesc populaţia care 

r1a 1 1tate. ' 
„Fată sau băiat"? este întrebarea tut . . 

De aceea, oamenii au încercat de multă uror părmţilor ce aşteaptă un copil. 
genetic sexele. vreme să afle cum slnt determinate 

Pr·incîpalul mecanism de d . . 
J n natu ră acest me . etermmare a sexelor este cel cromozo mial·. 

camsm este de 4 tipuri: 

Tipuri de deţerminare 
leme Id a sexelor mascul 

1. Drosop!.i la XX 
2. fiotenor XX 

XY 
3 . .Abraxas ZW sau XY 

xo 
4. F lttlure ZZ sau XX 

- ZO sau XO ZZ sau XX . . 

. 'l'iful Drosopbila este comun mul . . . 
I~c.Îus1v on:uJ. Sexul femel prezintă o ~oerres:;c1~ printre car~ ş~ E!amiferelor, 
t1c1 (XX), iar sexul mascul es te het ~ € cromozomi a1 sexului iden-

- erogame t1c, prezentînd o pereche de . . cro-
mozomi a1 sexului sau heteroz . 
diferiţi (XY) (fig. 1.20). omi 

r ~a tip~rotenor, întîlnit mai 
ar in natura {la specii de l V · 

1 
acuste 

ş1 a te nevertebrate), tot sex~! 
taseul este_ heterogametic ~-
n urma diviziunii meioti· . vt . ce JU-

ma a te din gameţii a t . . . ces u1 sex 
vor deţine cromozomul-k~ . 
C I lt

v • , Iar 
ea a a Jumătate va d . . avea oar 

autozom 11. 

~~O~re Dc~e~:1!~~emuhl cromozomial la ma
omogametice ( x X) 1 

mascul! heterogametlcl ( XY ) . ş 

. Tj pul AbraX!S (fig. 1.21) pre
zmtă . sexul femel heter~ametic 

cel mascul fiind homogamet1· ' 
A - . c. 

cest ~Ip de determinism cro-
mozomial este întilnit la t oate 
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păsările, la unele . specii de n,e
v~rtebrate, de a~ibieni şi rep-· 
tile. --Tipul fluture este rar tnttl-
nit i;- natură. El determină 
sexul unor nevertebrate, in
clusiv a mulfor spec1tiie lepi
doptere. Acest tip este inversul 
tipului Protenor, adic~ul 
heterogametiC este cel f emel. 

Tipurile de determinism 
cromozomial asigură şi rapor
tul constant de 1 : 1 tntre sexe. .1.21. Determinismul cromozomial al sexelor la 
A..naliztnd spre exemplificare pieiri cu lemele heterogametlce (ZW) şl masculi 
tipul Drosophila (v. fig. 1.20), · homogametlcl (ZZ). 

observăm că toţi gameţii sexul~i femel conţin cite un' cromozom X. -La sexul 
mascul, care este heterogametic (XY), in urma diviziunii meiotice jumătate 
din gameţi · posedă cromozomul X, iar cealaltă jumătate cromozomul 
Y. Din unirea gameţilor masculi ce deţin cromozomul X cu gameţi f emeli 

. rezultă numai femele (XX). Din unirea gameţitor masculi ce deţin cromozo
mul Y cu gameţi femeli, rezultă numai masculi (XY). Aşadar, sexele 
heterogametice formează gameţi de două feluri in raport constant 

de 1 : 1. 
La multe specii de peşti şi amfibieni cromozomii sexului nu sint dife-

. renţiaţi morfologic şi, ca urmare, nu pot · fi identificaţi la microscop. In 
determinismul genetic · al s.exelor la aceste specii intervin mai multe gene 
plasate pe una sau mai multe perechi de autozomi. Ca. urmare, sexele 
prezintă o anumită labilitate şi, in condiţii determinate, se poate realiza 
o inversare a sexelor, adică o transformare a masculilor in femele şi vice
versa. De asemenea, l~ aceste specii există uneori şi indivizi hermafrodiţi. 
Determinarea sexelor la peşti şi amfibieni nu este deci cromozomială, ci 

genică. 
La organismele mai puţin. evoluate, sexele nu sînt diferenţiate morfolo-

gic ci numai f~ziologic, biochimic şi genetic. Astfel, multă vreme, bacteriile 
au fost considerate ca fiind lipsi'te de fenomene de sexualitate. Relativ recent 
s-a pus in evidenţă fenomenul conjugării, prin care două bacterii de sex dife
rit notate F+ şi F- se cuplează intre ele, realizîndu-se tran.sferul factorului de 
fertilitate F prezent numai la bacteriile mascule (F+). Odată cu transferul aces
tui factor a.re loc şi un transfer parţial a.l cromozomului bacterian, rea~ 
lizindu-se astfel recombinarea gene.tică şi respectiv, variabilitatea genoti-

pică. 

3 - Blolovle, el. a XII-a 
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. La mamifere s-a constatat un fapt deosobit de i'mporta t . " f · · · n Şl anume e li 
specn oarte diferite prezintă aceleaşi gene pe cromozomul X D ·id w· 
genele care provoacă hemofilia la om la ciine şi la c 1 v • 1 e pi a, l ' a se gasesc p asate pe 
cromozo~m X, ceea ce dovedeşte originea sa foarte veche. 

. Anahzînd 1~ ans~blu sexualitatea tn lumea vie trebuie remarcat în 
primul rînd, umversahtatea fenomenului rolul saw b' l . . ' t t . . ' u IO og1c extrem de impar 
an ŞI manifestarea sa foarte variată la diferite specii aflat i d'f . -

etape de evoluţie. e n .1 er1te 

1 J.8 . Metode pentru studiul cro"'.o"omllor la plante 'i anlm le 

Metoda rapidă de colorare cu soluţie carmln~acetlcă a cromozomilor mitotici la plante· 

. Mat.erlale necesare: sticle cu dop rodat şi cilind · · · · 
pî~ă la 1 OOO ml), vase Erlenmayer, baloane de st;~lra~~~:i d; d1f~r1te capa~ităţi (~00 
sticle de ceas sau cristalizoare mici (25 ml) fiole d r' l~ I e ~bclă, lăm~1 de spirt, 
hîrtie de filtru, pense, ace spatulate, micro~co de ~a~~~at ame ş1 !~mele mtcroscopice, 
necesare: alcool etilic absolut cloroform acid p t• 1 . or IOR. Dintre substanţe stnt 

1 h' . . . , , ace ic g ac1al, a -bromonaftalen (C H B ) 
c? c •~mă, carmm, acid clorhidric normal (HCI 82 5 l. . . · 

10 1 
r ' 

rial b.1ologic: se pot folosi bulbi de ce ă . , m la 1 OOO ml apă d1sblată). Ca mate
ap , semmţe de ceapă secară orz etc 

Mod de lucru. 1. Prepararea emulsiei de a - brom f , . ' . . 
se pun ~5% apă distilată şi 25% a - bromnaftalen~as;a~nit: într-o st~clă. cu d?p rodat 
ct.teva mtnute ca excesul acestei substanţe eh' . ă d g ă puternic ş1 apoi se lasă 
pipetă se ia apoi emulsia din partea super1.1ma1căe ~ se epună la fundul sticlei. Cu o 

t
. 

1 
( . . o r ş1 se pun 2- 3 cm3 î f' 1 s ic ă 5 cm lungime diametru 10 20 . ) l n m1c1 10 e de • - mm · n această e I · · 

de rădăcini embrionare şi se lasă 3_ 5 ·ore. mu sie se introduc v~rfurile 
. 2. Pr~pararea f ixatory.lui: .varianta a - alcool etilic absolut 3 . . 

acetic glacial; varianta b _ apă acetică ( 45 1 'd . . părţi + 1 parte acid . m aci acetic glacial + 55 ml a ă di t'l 
3. Prepararea colorantului : carmin-acetic 2o/c (a ă . p s Iată) . 

pulbere). Se amestecă într-un balon de sticlă seolas: ă a~eti~ă ~oo ml+ _2 g carmin 
răceşte, se filtrează şi se păstrează în sticle b'ru ds tar ă circa 30 mtn. apoi se . ne cu op rodat. 

. . ~· 1:_regătirea materialului biologic. lntruclt cromozomii . . . 
d1v1Z1unu celillare, pentru evidenţierea lor se folosesc ţes t . sed~1.fe.ren.ţ1ază în timpul 
sînt meristei:nele radiculare. ,Pentru aceasta se un b~l~~· cu iv1z1um n~meroase cum 
adevărată) în pahare cu apă la încol•it sau se ~ • d de ceapă cu discul (tulpina 

. t .. · Y mtnye e ceapă orz se ă · t 1 mtn~ ' tn cutu Petri, pe hîrtie de filtru umectată cu a î , '. car e ~· a ger-
lung1me se recoltează în fiole cu soluţie de colchicină (~~~~ )nd rad1celel~ au c1~ca 1 cm 
naftalen. , 10 sau emulsie de a _ brom-

a. Prin acest prim tratament se realiz ă ,. 
fusul de diviziune şi de a - ---,- d' • . - eaz pre, ixarea, care are rolul . de a distruge 

.. opri 1v1z1unea celulară 1 t d 1 ~-
zomq sînt condensaţi la maximum şi pot r ă ~ s.a tu de metafază, cînd cromo-

1 num raţ1 ŞI studiaţi rnorf l · 
b. După 3 ore se îndepărtează soluţia în . care s . o og1c. 
Radicelele se· trec într-o sticlă. de ceas sau -~ făcut prefixarea. 

aceti~ 2% la c:;i.re "se adaugă clteva picături ; e c:~su ă de. st~clă cu soluţie de car.min 
carmtn acetic + 1 -parte acid clo1·hidric l\-0 1) c ~ clorh1dr1c normal {9 pă1·ţi soluţie 
de spirt (5 minute radicelele de cea ă i 10 rma. . e încăl~eşte la flacăra unei lămpi 
Prin acest tratament se realizeaz/co~c -:-~4 m1~ute cele de cereale), evittnd fierberea. 
n?alterată a morfologiei ·~onstituienţilor ci~:\asnt fi.x?rea. (om.orîrea e~lulelor şi P'.18tr8.rea 
distrugerea parţială a lamelelor 'Cel l fl t' ma~1c1), hidroliza ~înmuierea ţesuturilor prin 

u ozopec ice dintre celule) ŞI colorar~a cromozomilor. 
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6. Efectuarea de preparate microscopice proaspete. ·Pe o lamă microscop.ică se aşază 
o radicelă de la care se ·detaşează numai zona meri~tematică di.il vîrf (circa 3 mm) cu un ac 
spatulat. Se. pune o picătură de carmin-acetic 2o/o· şi se apliCA deasupra o lamelă: Apoi 
cu un băţ de chibrit se bate· uşor ·p.entru a etala celulele Intre lamă şi lamelă, astfel . Incit 
să fie un strat uniform celular; se face în acelaşi timp o bună etalar~ a cromozomilor. 

La microscop se vor c:ibserva: nuclei interfazici, celule în· profază, celule tn metafază 
şi, cu (I frecvenţă, foarte mică, celule tn· anafază sau telofază. 

Metoda Feulcen de evidenţiere a cromozomilor mit~tlcl fa plante 

Prin această metodă, ADN se colorează selectiv, tn timp ce celelalte componente 

celulare nu se colorează. 
Mat.erlale necesare: cele necesare pentru metoda descrisă anterior~ frigider, termostat 

reglat la 60°C, fuxină bazicii. mfllabisulfit de potasiu (K2Si)5), cărbune vegetal. 

Mod de lucru. 1. Prepararea colorantului. 
Reactivul Schi( f se prepară astfel: 

- se ia 1 g de fuxină bazică sub formă de cristale, se transformă în pudră şi se 
pune într-un balon de sticlă; peste această pudră se toarnă, 200 cm3 apă distilată la 
100°c, se agită puternic şi se lasă să se răcească la 50°C j se filtrează şi se adaugă apoi 
30 cm3 ·acid clorhidric normal; se adaugă 3 g metabisulfit· de potasiu (.K1S10 5) sub 
formă de cristale (se evită preparatul sub formă de pudră care se alterează repede prin 

: pierderea de 802) ; 
- se lasă soluţia pentru 24 de ore tntr-o sticlă bine tnchisă la tntuneric şi la rece. 

După acest timp soluţia are o culoare gălbuie deschisă; ·· 
- pentru decolorarea soluţiei se. adaugă 0,5 g ·cărbune vegetal; se lasă aproximativ 

un minut şi se filtrează repede prin hlrtie de filtru; 
- soluţia se poate păstra timp. ·îndelungat la întuneric şi la rece (ft°C). 
2. Pregătirea materialului. Prefixarea . se realizează în emulsie de a - broumaftalen 

sau soluţie de colchicină (0,5%) timp de 3 ore. -
Fixarea. Ca fixator poate fi folosită soluţia de acid acetic t.5% .(acid acetic .glacial 

45% şi apă distilată 55%) la temperatura de 2°C, sau amestecul de alcool etilic - ·aoid 

acetic glacial (3 : 1). · 
Din fiolele cu rădăcini se îndepărtează emulsia de ct - bromnaftalen şi se pun 2"., .... 3 

cm3 de fixator, în care se lasă cel puţin o orâ. 
Hidroliza are rolul de a asigura macerarea ţesuturilor prin dizolvar\la parţialâ a 

substanţelor pectice, astfel că este uşurat procesul de coloraţie şi apoi de etalare a celu
lelor pe lamă. De asemenea, tn cursul hidrolizei se eliberează grupele aldehidice din 
.A:DN, care reacţioneazâ apoi cu fuxina bazică. 

Pentru efectuarea hidrolizei se foloseŞte acidul clorhidric normal (HCI N) la tem
pe.ratura de 60°C. Din fiolele cu rădăcini se îndepărtează fixatorul şi se pune o cantitate 
de 2- 3 cm3 de acid clorhidric normal la temperatura de 60°C. Fiolele se introduc 
apoi într-un termostat regfat la 60°C, unde se lasă 6 min. pentru rădăcinile de eeapă, 
14 min. pentru cele de secarâ şi un timp variabil pentru alte specii (8-2t. min). 

ln situaţia în care nu slnt posibilităţi pentru efectuarea hidrolizei la termostat, se 
poate recurge la următoarea improvizaţie: la flacăra unei lămpi de spirt sau a unui 
bec Bunzen se încălzeşte apa la 60°C într-un vas. ln acest vas ·cu apă calpă (60°C) se 
introduce fiola în care se găseşte materialul de hidrolizat. Cu ajutorul unui termometru 
se controlează temperatura şi se menţine constantă la 60°C, prin apropierea sau înde-

părtar!ta vasului de .flacără. · 
Timpul de hidroliză al materialului la diferite specii de plante variază fo funcţie 

de tăria . ţesuturilor. Prin tatonări se poate determina destut de precis timpul necesar 

pentru hidroliză la diferite specii. 
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Colorarea se efectuează cu o soluţie de fuxinll. bazică decolorată (reactivul. Schiff), 
care se recolorează la nivelul cromatinei cromozomilor. 

După terminarea hidrolizei se îndepărtează acidul clorhidric din fiole şi se adaugă. 
2-3 cm din reactivul Schiff. După 10-15 min, regiunea meristematică din vîrfurile 
rădăcinilor începe să se coloreze în roşu violaceu. 

Pentru intensificarea colorării, rădăcinile se lasă în soluţb timp de o jumătat'e dE! 
oră, pînă la o oră, după care se poate începe efectuarea preparatelor şi observarea la 
microscop. 

8. Preparatele microscopice se fac prin etalarea materialului între lamă şi lamelă 
într-o picătură de . apă acetică sau carmin-acetic, la fel ca şi în cazul p~ecedent. 

La microscop se observă nucleii şi cromozomii coloraţi în roşu violaceu, iar cito-
plasma aproape incoloră. · ' 

1 .3.9. Drosphlla ·melanopster - cultura fn laboraţor, ciclul de viaţi fi :upectul morfolo1lc 

Cu l tu r a î ri . labo r a tor. Musculiţa de oţet este foarte răspî,ndită în natură; 
se găseşte mai .ii..les acolo unde sînt fructe care au început să fermenteze. 

Pentru cultura Însectei în laborator există o multitudine de medii. Se poate 
folosi astfel mediul c~ mălai, care se prepa~ă uşor din·: 

- făină de porumb (mălai) ....... . . . .. . .. . ..... .. . 
- zahăr ....... .... ............... -. • ..... . ...... 
- agar-agar ... . ..... : ..................... . . . ... . 
- dr~jdie d~. b?re .... .. . . . . .. .... . .... . ........ . 
- acid prop1omc . . ...... . . . ..... , . : .... . .. . ... . . 
- apă distilată ........ . . . ............ . .. . ...... . . 

150 g 
100 g 
10 g 
15 g 

5 ml 
1 OOO ml. 

Se am~stecă bine toate componentele şi se fierb pînă ce se dizolvă aga~ul, o.bţi
nîndu-se un mediu relativ consistent după răcire. Mediul în stare caldă se toarnă 
în borcane J'!lici de sticlă, foarte curate, într-un strrt ·de 1,5- 2 cm. Du1Jă răcire, 
în fiecare vas se mai adaugă puţină drojdie de bere, pentru a grăbi declanşarr:a 
fermentaţiei. Acidul propionic este necesar pentru a împiedica apariţia mucegaiului. 

După ce s-a efectuat turnarea mediului cald în vasele de cultură, acestea se 
acoperă cu un tifon curat. După răcire vasele de cultură se închid cu dopuri de vată 
şi tifon. Ele pot fi folosite imediat pentru creşterea insectei sau pot fi puse în · frigidt:r 
la 4°C şi păstrate. cîteva zile. 

C i c l u l d e vi a ţ ă. Pentru a studia ciclul de viaţă se introduc în vasele 
cu mediu circa cinci perechi de musculiţe adulte colectate de pe fructe în fermen
taţie . .Femela de Drosophila melanogaster depune după clteva ore, cîteva sute de ouă 
de formă ovală, care pot fi observate cu lupa. După ieşirea din ou, larva suferă două 
năpîrliri astfel că insecta prezintă 3 stadii larvare. 

Cînd larvele se pregătesc să devină pupe, ele părăsesc mediul de cultură şi aderă 
. la o suprafaţă relativ uscată (peretele vas:.ilui de cultură, o bucată de lemn sau de 

hîrtie de filtru î. 
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Viaţa pupei durează în medie 6 zile (Ia temperatura .de 20°C), după care adullul 
eclozionează prin capătul anterior al pupei. 

Diferitele stadii de dezvoltare ale insectei durează ln medie 15 zile la temperatura 
de 20° sau 10 zile la 25°C. 

Recunoaşterea sexului larvelor şi Iii.sectelor adulte. Pentru realizarea de încru
cişări sau pentru studiul diferitelor mutante, este necesară identificarea sexelor. La 
larve, sexul se evidenţiază după poziţia şi mărimea gonadelor. Acestea se găsern 
dispuse în partea posterioară şi laterală a larvei, testiculele fiind mult mai mari declt 

/ 

I gonadelor sr poalr. farr r11 of'11i11l lihPr sau ~varcle şi de formă ovală. Evidenţ erca 

cu l~pa . tb~:o:~~~~ prezintă un evident dimorfism . sexual, u~or de ev'.denţiat cu 
, nsee .e rezintă 7 se mente abdominale, ullintul termmal cu un 

lupa (v. fig. 1.22). Fei_nela p t a~dominale ultimele trei sudate şi de culoare 
n Masculul prezmtă 5 segmen e , 1 h' l' 

mucro . . d . . asci1lul prezintă cîle un pinten sexua , c i mos, 
neagră. Pe prima pereche e p1c1oare m 

c 
a b 

1.22. Trei mutante Ia Drosophila mel~~o~aster : . . 
a - aripi îndepărtate; b - aripi curbate; c - ar1p1 vestigiale. 

. l ( ălbatic) de Drosophila se distinge uşor de direritele 
de culoare neagră. TtJ?ul norma al s se ot observa următoarele caractere mor~ologice : 
mutante. Astfel, l~ tipul ~orm p t bd inate-. mai închise; aripi mari, ovale, 
corp de culoare gn cu ultimele. segmen .e. a _om . " 
ochi rotund şi de culoare roşie cărămme. . . 

La mutaţiile naturale se pot j>bserva musculiţe cu unele _cara_c~ere m( odt~~: 
te ale culorii · corpului (corp negru sau maro), ale formei ar1p1lor . v~s 1g1~ e, 

mutab nt t h1'ate) (f1'g 1 22) ale culorii ochilor (roşu deschis, alb), ale formei ochilor 
cur a e runc · · • . · d" ) t 
(ochi lobat, ochi barat datorită reducerii numărului de omati n e c .. 

1 .3.10. Probleme privind plasarea genelor pe cromozomi 

d D / 'la melan,oga,ster cu ochi roşii normali, 
1. Prin încruciş~rea ~ntre ? rem~I:nt eln r~·;:a1tgeneraţie apar numai indivizi normali 

r.u un mascul cu ochi albt de . lip mu , pi F . se obţin femele ·normale şi masculi 
u ochi roşii. Prin încrucişarea acestora, n 2 • • 

~e două tipuri: jumătate cu ochi roşii şi jumătate cu ochi albi. 

Cum pot fi interpretate aceste rezultate? . . . . . . d 
. . d rtulure Abraxas grossulariata există două t1pur1 de mdtVIZI : e 

2 La specia e î h' ă · mascul deschis, 
1 • d ch'1să ş1· închisă. Prin încrucişarea dintre o femelă ne is ş1 un 

r.u oare es . · · l 1 e · d h' şi "masculi înch1ş1 a cu oar . 
rezultă în Fi rem.ele ~se .1se . ă f elă deschisă x mascul închis, toţi descendenţii 

Dacă se face mcruc1şarea reciproc em 
sînt de culoare închisă. 

Cum pot fi explicate aceste rezultate? . I 1 I ab U 1 
· · t'că entru trei gene ipotetice ABC cu a e e e c. nu 

3. Alc~tui_ţ1 harta g~n~ i p 1 fiind din unct de vedere genotipic heterozigot 
dintre gemtori este fenot1p.1c norma .• tă f n t1'p~l (.aa bb cc) . Aceste t rei gene slnt 

Bb c ) Celălalt gemtor prezm e 0 · • 
(Aa c . . deoarece în urma încrucişării între organisme cu fenotip 
situate pe acelaşi c~omtozo(;• Bb Cc) cu tipul triplu mutant (aa bb. cc), descendenţa 
normal dar heterozigo e a · ' · „ f"' d f tipic ABC 

t l 'ăt ită în majoritate din organisme asemănătoare cu părmţu, un ~~o 
::ue :b~. ~eci·, genele respective manirestă linkage, fiind plasate pe acelaşi cromozom. 
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ln descendenţă apar însă şi organisme b' L · proporţii-: recom -ma e prm crossing ovP.r Jn Ul'mllt oar.l'lu 

- într.e gena. a ş~ gena b organisme recombinate cu fenotipul Abc şi aBC = 15~ . 
-

1
între gena b Ş1. gena c •lrg11.ni11n:i-e , recQmbinale cu fenotipul ABc şi abC - go~' 

- nlre gena a ş1 ge a · · - to· PI · · . . n c 0i:~anisme recombinate cu fenotipul AbC şi aBc = 23o/c 
asaţi. aceste ge~e lmear ·~!l cromozom, ş tiind că tntre genele mai a ro iate fre~~ 

venţa crossmg-overulu1 este mai mică, iar între genele mai îndepărtate es~e ~ai marc. ·o '/ŢIU.NI DE GENETICĂ MOLE= IJLARĂ 

l . La întrebarea ce sî~t cromozomii · şi genele din punct de vedere chi
. ~ic 

1
a răspuns genetica moleculară, care studiază materialul genetic la 

mve molecular, b10cl11mic. 

1.4.1. Acizii uclelcl şt rolul r genetic 

In anul 1928 bacteriologul englez E. G r i f fit h a i J. t t l · ·-p . . . . . n ec a a şoareci 
se:~u~ococi vn. nev1ru~e~ţ1 ~mpreună cu .Pneumococivirulenţi, ar care fuse
d. n pr.eala_,bil 0~01'1y1 prin căldură. Cu surprindere a constatat că şoarecii 

m experie~ţ~ au m.ur1.~ de pi:eumonie. Din animalele mo~rte au fost izoliiţl 
pneumococi virulenţi v11. De aici a desprins concluzia că pneumococii neviru-

3 CD- ~~ 

4CD+OO~~CO 
1.23. ~cbe~a 0'Xperlenţel Iul E. Gri f fi t h: 

1 - p~eu.mococ! nev1ru1~nţi i 2 - pneumococi virulenţi . 3 _ 
mococ1 v1rulenţ1 omortţ1 prm căldură. 4 _ •. . pneu: 

0 
i. · ăld • pneumococi virulenţi 

mor~i prm o· ură împreună cu cei nevirulenţi. 

lenţi in contact cu „resturile" pneumococilor virulenţi d v· · · · l · 
Are loc d i d • e m ŞI ei v1ru enţ1 
--. - . e

1
c u~ .Er.oces e transformare a pneumococilor nevirulenţi în pneumo~ 

coci v1ru enţ.1 (fig. 1.23). - · -
Multă vreme cauza transformării pneumococilor a ravmas necunoscută. 

38 

\~ 
In anul 1944 americanul A. T. Ave r y şi colaboratorii săi au descope

rit experimental că l!:Cidul dezoxiribonucleic ADN este ca abil să tran
sfere caractere ereditare de la un orgamsm a altpl. La R-neumococi există 
mai multe tipuri de indivizi : unii (notaţi cu litera ,i[_') prezintă colonii 
netede, au o capsulă şi sint virulenţi; alţii (notaţi cu litera „R") alcătu-. .. ...__ 
iese colonu rugoase, n-au 

s /li 

11,h 

R li 
1.24. Schema experienţei Iul A. T. 

a - mediu de cultură. 

Rll•S/11 

Ave r y: 

capsulă şi sin t Jlevir~
lenti. Din cauză r că la 
tipul „S" capsula poate 
fi formată din diferite 
polizaharide, există mai 
multe tipuri de pneumo
coci S I, S II, S III. 
In mod spontan, prin 
mutaţie aceşti pneumo
coci işi pot pierde capsula 
şi devin nevirulenţi de 
tipul R I, R II, R III. 
A.T. Avery şi colabora· 
torii au extras ADN din celulele pneumococilor virulenţi de tipul S 
III, pe care l-au introdus in mediul de cultură al pneumococilor nevi
rulenţi de tipul R II (fig. 1.24). După un timp (24 h) s-a constatat că 
printre pneumococii R II apare şi un mic număr de pneumococi S III. 
Aceasta inseamnă de fapt că pneumococii R II s-au transforrp.at in pneu
mococi S III, sub influenţa ADN de la tipul donator. Este important de 
subliniat faptul că pneumococii transformaţi transmit caracterele respective 

la descendent i. 

Aceste experienţe de transformare genetică · cu Ajutorul ADN au fost 

1 

ulterior reproduse la diferite specii de microorganisme şi chiar la plantele L 
şi animalele superioare. 

A;stfel s-a demonstrat că prin tratarea unor culturi de celule de hamster 
auriu cu ADN extras din celulele tumorale umane, celulele din cultură dobin-.77 
desc caracteristici specifice celor tumorale. Experienţe de transformare gene- t{__

tică cu ajutorul ADN s-au realizat şi la viermele de mătase1 la musculiţa de 
oţet, la găini ş i raţe, precum şi la mai multe specii de plante (tomate, bob, 

grîu, petunie et c. ). . 
Cercetările privind transformarea genetică au demonstrat deci c~ APN-ul 

rep~J.iită materialul' genetic la majoritatea vieţuitoarelor Ji.. că f actor:ii 'eredi

tari (genele) sint constituiţi de fapt din acest acid nucleic. 

~ insă o categorie de virusuri denumite riboyirusuri care nu posedă 
~ •. ci acid ribonucleic (ARN). Evidenţierea rolului genetic al ARN 
viral s-a realizat la Un.ia.ul mozaicului tutunului (VMT) (fig.1,25). 
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1.26. Schema experienţeipen
tru evidenţierea rolului ge-

netic al ARN: 
1 :- disocier~a ARN de pro
teme; 2 - infectarea unei 
plante · de tutun; 3 _ re-

constituirea VMT-ului. 

~o 

VHT 

.1.25. O particulă de VllT· are un 
Î~\'ellş . denumit.capsidă (a) alcătuit 
dm 'numeroase unităţi proteice iden- ' 
tice (b - ·cap.somare), dispuse 
elicoidal. Ele sînt formate dintr-un 
singur Janţ polipeptidic alcătuit din 
aminoacizi. ln ·centrul cilindrului 
se află o macromoleculi de ARN 

dispiisll ' spiralat. 

Rolul genetic al ARN la VMT s-a pus · în evidenţă prin sopararea po calo 
chimică a ARN de proteina viraloă, după care s-a:u făcut infecţii artificiale cu 
ambele componente ale virusului. S-a constatat că numai ARN viral are capa
citate infecţioasă. In plantele infectate cu ARN a avut loc sinteza de ARN 
viral, dar şi a proteinei virale (fig.1.26). Aceasta dovedeşte că materialul .gene · 
tic în cazul ribovirusurilor este .reprezentat de acidul ribonudeic (ARN). La 
riboviru,suri genele sint constituiţe din ARN. 

1.4.2. Struaura chimică a acizilor nucleici '' sinteza lor 

După descoperirea fenomenului de transformare genetică, cercetările pri
vind acizii nucleici au luat o mare amploare şi ele au culminat în 1953 cu identi
ficarea structurii macromoleculelor de ADN de către trei cercetători J . W a t -
so n, F. C r ic k şi M. W i 1 k ins , care au fost distinşi in anul 1962 
cu Premiul Nobel pentru această realizare . 

t. Din punct de vedere fizic s-a constatat c~ ADN-uj este constituit 
din macromolecule avind o greutate moleculară mecITe'li O~, C\LJ!..I\ grad 
inalC ae viscozita~e J i birefrigenţă. · 
· Acizii nucleici sint substanţe chimice macromoleculare ale it&. din 
unităţi II).a1 sirop e enum1te nuc eo 1 e. nuc eot1dă este .constituită 
dintr-o bază azotată, un zahar şi un raai'Ciil fosforic (fig. 1.27). 

I 
I 
I O 
I 11 

CHz+O-P-OH 
I I 
I 0 

. : CD 
CD OH OH I ____________________ J 

1.27. Reprezentarea schematici a unei D\lCleotlde: 
1 - bază azotată; 2 - zahar; 3 - radical fosforic. 

m--a-ze_l_e_a_z_o_ta_te)l- in macromolecula acizilor nucleici sint de două feluri: 
baze purm1ce şi baze pirimidinice. 
·- ·Ele rezultă dmtr-un nucleu comun denumit pectiv, piri-• 
midina 1g. --- H 

I 
Ac, 

N' C-H 
I li 

H-C C-H 

'N/ 

a b 
1.28. Nucleul pirimldlnlc (a) şi nucleul purlnlc (b). 
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Pirimidina este o bază azotată, cu o structură similară benzenului, la care 
doi atomi de azot înlocuiesc atomii corespunzători de carbon tn poziţiile. 1 şi 3 .. 

Dintre cele mai importante pirimidine stnt: citozina (C) şi timina (T) 
tn ADN. La ARN, în locul timinei se află uracilut(U) (fig. 1.29). 

\. Adenina 

, Citozina 

o 
li c, N 

H-N,... C/ ~ 
I li ~CH 

„c~ „c,N1 
H2N N I 

GJanina 
Baze purinice 

.-
o 
li 

'H, ,..c, ,...H 
N C 
I li 

o~c,N_..c,H 
I 

H 

Uracilul ... 
Baze pirimhiinice 

H 

o 
H li 
,~c'c,....cH3 

I 11 
0~c'N„cH 

I 
H 

Timina 

1.29. Bazele azotate purinice şi plrlmldlnlce prezente în macromolecula de 
ADN şi ARN. . -

Purina este un alt tip de bază azotată, alcătuită dintr-un heterobiciclu 
format din 5 atomi de carbon şi 4 de azot. 

Cele mai importante baze purinice sînt: adenina (A) şi guanina (G). 
Acestea sînt prezente atit în molecula· de AD~, cit şi în cea-de ARN. 
(Z~te\care mtrain alcătuirea acizilor nucleici sînt riboza Ia ARN 

· şi ~xirib~ la ADN. Ambele sînt pentoze (fig. 1.30). -- - , 
H05~A2 . HO-CH2 ·i 

l/o"'H S'l/o"'H 
H-c, 

3
, CH HC 

3
, CH 

He-ci 'Hc-c/ 
I I I H2 

? OH OH OH 

RIBOZĂ DEZOXIRIBOZĂ 

1.30. Zaharurile care Intri în alcltulrea acizilor nucleici. 

Dh!._E,ombinarea unei baze azotate purinice sau pirimidinice cu o p_en-
tQză rezultă o nucleosida. . 

Prj~ ataşarea unui grup fosfat la carboriul 3' sau 5' de la pentoza unei 
· nucleos1de, rezultă o nucleotidă, unitatea de bază a cleici. E i 

1 înlănţuirea nucleotidelor se o ţin polinucleotidele. 
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Legătura dintre două nucleotide se realizează prin intermediul grupului 
fosfat, care uneşte moleculele de pentoză cu două nucleotide în poziţia 3~ 
şi 5'. Ca urmare, macromoleculele de. acizi nucleici, indiferent de tipul 
nucleotidelor care se succed în cadrul catenei, stnt polari~ate,· adică au o 
ordine a nucleotidelor 3' -+5' -+3'. 

Macromolecula de ·ADN are o alcătuire bicatenară, fiind formată din . 
două catene pohnucleotidice, înfăşurate · elicoidal tn Jurul·unur ax comun. 

radical zahăr 
fosforic 

- ,,_,,;_., ____ _ 

H 

H ---------- - ----

T · 

bază 
czofaffJ 

T 

L--...LL.--1 

. ,ahăr 

1.31. Un segment din macromolecula· de ADN. 

radical 
fosforic 

Cele două catene ale ADN sînt complementare, în sensul că întotdeauna· o 
n~cleotidă care conţine o bază azotată purinică se lea ă cu una ce Conţine 
o aza azotată pirim1d1nică şi mvers. Ca urmare în macromolecula de 
ADN nu există declt 4 tipuri de legături: A-T, T-A, G-C, C-G. 

Structura bicatenară a ADN se realizează cu ajutorul unor 
de hldro-;n · duble î tre adenină i timină i tri le tntr i 
zin'ă). ceste legături sînt de natură electrostatică fig. 1.31). 

· n fenomen foarte interesant legat de structura bicatenară a ADN este 
denaturarea . Prin încălzirea, de pildă, a JOluţiei tn care se găseşte ADI';f, cele 
două catene se despart şi ADN devine monocatenar. Dacă se realizează o 
răcire bruscă a soluţiei, moleculele rămtn sub formă monocatenară şi capăt'ă 
denumirea de ADN denaturat. Dacă răcirea se realizează treptat, se refac legă
turile de hidrogen dintre cele două tipuri de catene complementare şi molecu
lele devin bicatenare, rezulttnd ADN renaturat. 

Pe această bază se pot realiza hibrizi' moleculari'într-un amestec de catene 
de ADN, provenind de la diferite specii. Măsura în care se realizează renatura
rea depinde de secvenţa nucleotidelor în cadrul moleculelor de ADN. Cu cit 
speciile ·sînt mai 1nrudite, cu attt renaturarea se realizează mai repede şi într-o 
proporţie mai mare şi invers. De asemenea se pot realiza hibrizi moleculari 
ADN-ARN. 
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2. Acizii. ribonucleic~ au în general, o structură monocatenar.i1. 
Există mai multe ti~~ ARN care au funcţii diferite. . · 
1. ARN·1Jiral constituie materialul genetic al unor ribovirusuri cum 

slnt virusul mozaicului tutunului, virusul poliomielitei, virusul gripei etc. 

2. ARN-mesager (ARN-m) are rolul de a• copia informaţia genetică a 
unei cat®e din macromolecula de ADN şi, în felul il.cesU11 realizează ceea 

. ce se cheamă fenomenul de transcripţie, o etapă 

veche 

veche vtche în procesul de decodificare a informaţiei gene-
~~!_:-~ tice şi de sinteză proteică. La ARN-m, suc-
~-- cesiunea nucleotidelor este complementară cu 

G-C aceea a catenei de ADN de la care a copiat 
-T-_:~Ă-c informaţia. Greutatea moleculară a ARN-m · 

este variabilă deoarece şi mărimea informaţiei 
copiate este variabilă. 

3. ARN-solubil (ARN-s) are rolul de a 
transporta aminoacizii la locul sintezei 'prQ
teice. Are o greutate moleculară mică (25 OOO) 
şi relativ constantă, fiind alcătuit dintr-o 
succesiune de 73-90 nucleotide. Este mono
catenar, cu porţiuni bicatenare, care formează 
trei bucle mari şi ii conferă forma unei frunze 
de trifoi. · 

4. ARN-ribozomal (ARN-r) intră in alcă- · 
tuirea ribozomilor şi are rol important în 
·sinteza celulară a proteinelor. 1n molecula sa 
sint numeroase şi neuniforme plieri datorită 
legăturilor dintre nucleotidele complementare 

1.32. Replicaţia ADN dupl 
tipul semlconservatlv. 

~ 
U-A sa · 

diviziuni celulare succesive, 
în interfază, şi anume în fa~a de sinteză, se produce dubl ea cantităţii 
de ADN celular, Acest proces poartă numele de re licaţie şi se reali
zează cu ajutorul enzimei ADN-polimeraza după modelu semiconser11a-

..1.k__ (fig. 1.32). Prin ruperea punţilor de . hidrogen, macromblecala de 
ADN se separă in cele două catene complementare, iar nucleotidele libere 
din citopla11mă se ataşează pe bază de complementaritate de catenele 

vechi. V.or .·rezulta două molecule de ADN bicatenar, fiecare avind o 
catenă veche (care a avut rolul de model) şi o catenă nou sil).tetizată. Jn 
felul acesta se asigură sinteza noilor molecule de ADN cu o mare fide- . 
litate, moleculele fiice fiind identice cu molecula mamă. Ca urmare, celulele 
rezultate prin diviziune c~lulară moştenesc aceeaşi informaţie genetică cu 
a celulei din care provin. 
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1.4.3 . Codul genetic şi sinteza proteinelor 

Materialul genetic. îndeplineşte în celulă două funcţii importante: auto
ca!alitică şi heterocatalitică. 

Funcţia autocata:'litică constă în capacitatea moleculelor de ADN de a se 
autoreproduce cu mare udehtate după modelul semiconser~ativ. Aceastlf. 
funcţie se realizează cu ajutorul unor enzime celulare. 

Func ia heterocatalitică constă în faptul că materialul genetic are c~~
citatea de a determina sinteze specifice e proteine, cu o anumită secvenţă 
de ammoaciz1. Deci, ADN' conţine programul alcătuirn acestor proteine, infor
~tică ce determină ordinea de succesiune a aminoacizilor. 

Le ătura dintre secvenţa nucleotidelor în ADN i succesiunea ami 
aciz~lor în mo ecu a proteică se realizează cu ajutorul codului genetic. 

m a i e e co i icare a in ormatiei enetice sînt re r z om 
Codonul este alcătuit dintr-o secv t ~ rei nucleotide din macromolecula 
de , e avînd capacitatea de a determina includerea unui anumit 
ammoacid în molecula proteică. 
Pentru codificarea celor 20 de aminoacizi care intră în alcătuirea proteine

lor există 64 de codoni, fiecare fiind format dintr-o secv:enţă de trei nucleo
tide (fig . . 1.33). -. 

CODUL GENETIC (ARN) . 
' 

A trei~ Prima A doua nucleotidă a codonului 
nucleotidă nucleo i1'& 
acodom.1~ui u c A G 

a codonu 
5' 3' 

UUU} Fenil uw) UAU}rirozină UGU}c· f. - u 
UUC alanină ucc . - UAC UGC ts ema c u 
UUA leucină 

UCA Senna UAA Stop UGA Stop A 
UUG leucină UCG UAG Stop UGG Triptofan G 

cuul ccu) CAU} Histidină C6U1 u 
cuc . - CCC Pralină CAC CGC .. - c c leucma 

CAA}.Gt t . -
CGA Argmma A CUA CCA 

CUG CCG • CAG u amma CGG 6 
, 

AUU)lzo- ACU) AAU} Aspara- AGU} S . - u 
A AUC leucinfl ACC Treonină AAC gină AGC . erma c 

AUA ACA AAA}c . - AGA}A .. - A 
AUG Metionină ACG AAG mna . AGG rgmma G 

GUU} 6CU) GAU}Acid 66U) u 
GUC Valină GCC . . • GAC asparfic GGC .. - c 

G 6UA Vi !.' , GCA Alanina 6AAJAcid GGA 6/1cma 'A 
GUG ama GC6 GAG g/utamic GGG 6 

. 1.33. Codul genetic ARN. 
Pentru cunoaşterea codului genetic ADN înlocuiţi nucleolide~e respective. cu 

cele complementare lor. 

\ 
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Studiile comparative ale unor proteine normale şi mutante au arătat că·. 
intre secvenţa nucleotidelor din. ADN şi secvenţa aminoacizilor din molecula 
proteică există o str1nsă eorelaţie, fenomen denumit colinearitate. 

Caracteristicile codului genetic. Codul genetic este alcătuit din 64 de 
codoru, cifră reprezentînd totalitatea combinaţiilor celor 4 tipuri de nucleo
tide luate cite 3, adica 49• 

'finind deci seama că există mai mulţi codoni decit aminoacizi, s-a dovedit 
experimental că mai mulţi codoni pot codifica un acelaşi aminoacid. Deci, 
codul genetic este(degenerat1 De pildă, fenilalanina este codificată de două tri
plete : UUU şi~ 

Codul genetic ·este nesu ra us ceea ce înseamnă că doi codoni vecini nu au 
nucleotide · comune, i este ăr.. V • ule (citirea informaţiei genetice se face 
cont1nuu: intre doi codoni succesivi nu există semne de punctuaţie). In codul 
genetic nu există decît doi codoni (GUG şi AUG) care marchează începutul 
unui mesaj genetic şi trei codoni (UAA, UAG şi UGA), care indică sfirşitul 
unui mesaj genetic. 

Codul genetic est1uni"ers~a toate organismele vii, de la cele mai simple 
virusuri la cele mai evoluate mamifere, aceleaşi triplete codificind acelaşi 
aminoacid. Ţiuindu-se seama de universalitatea codului genetic, s-a dedus 

· că el are o origine foarte veche, luînd naştere în însuşi procesul apariţiei 
vieţii pe Pămînt. 
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Rezultatele experimentale privind funcţiile rr.aterialului genetic pot 
fi sin,tetizate in relaţia6DN-+ARN -+proteine, cunoscută sub denumirea 

de dogma centrală a geneticii (fig. 1.34). Conform acesteia,~ 

• 

~ ţfg~;~'i:ote 

\ Ribozomi 

frR.--{'ANSLA!ffi iD~.-e~~ .. ~a-,-e:~~\r·„··": 

c:. ... 

0 

., ARN-s 

Amln;rizi ocfivofi 

~ 
Aminoacizi• ATP 

1.34. Dogma ~entrall a reneUcll. 

.· 
:.„ Prolein~ 

genetică se re roduce rin re lica ie functia autocatalitică) i este decodi-
1ca a transformată 1ntr-o proteină sau enzimă specifică) prin transcrip

ţ{e şi translaţie lf uncţ1a heterocatalitică). Ptin transcripţie se înţelege pro- . 
cesul de copiere a informaţiei înregistrată 1n ADN de către moleculele de . 
ARN-m, iar prin translaţie, un complex de procese rin care se decodifică 

- in ormaţia cuprinsă in ARN-m. a urmare are•loc sinteza unei proteine 
specifice (fig. 1.35). " 

2 
1.35. Deosebirea dintre replicaţie (1) şi transcripţie (2) . 

Geneticianul H. Temi n (SUA) a descoperit recent că unele riboviru~ 
suri, la care materialul genetic este o moleculă de ARN, sint capabile să deter
mine în celula respectivă sinteza unui ADN cu ajutorul căruia se replică. 
Este pentru prima oară cînd se demonstrează experimental că ARN-viral. 
poate servi ca matriţă pentru sinteza ADN. 

Fazele sintezei proteice. Dependenţa sintezei proteice de informaţia gene~ 
tică din nucleu a 'fost pusă în evidenţă la alga monocelulară Acetabularia medi
teraneea. D.acă se îndepărtează nucleul celular, biosinteza proteinelor continuă 
citva timp în fragmentele anucleate ale algei, însă cu o viteză mai redusă. 
După aproximativ 20 de zile, activitatea biosintetică încetează complet şi 
alga anucleată moare. Dacă însă în acest timp se introduce un nucleu în cito
plasma respectivă, in citeva minute alga îşi reia pe deplin. activitatea vitală . 

Prima etapă în procesul de sinteză proteică o constituie transcripţia „ 
informaţiei genetice din ADN în ARN-m. Această transcripţie se realizează 
cu· ajutorul unei enzime denumită ARN-pohmeraza. 

Etapa următoare a sintczui proteice este reprezentată 
urm.Ş. căreia o secvenţă de nuc eot1ţle din ARN-m este transformat i -o 
secvenţă de aminoacizi n mo ecu a proteica. N-m se cuplează cu ribo
zoffi'11 din citoplasma iormînd polmb.(}zomi. Concomitent are loc activarea 
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I 
aminoacizilor (AA) din citoplasmă prin legarea lor de ATP (adenozintri-

1'osfat), substanţa chimica care serveşte ca donator· de energie. 

Cele 3 faze ale biosintezei proteice pot fi redate sintetic astfel: 
aminoacil-

1. AA + ATP- 1 sintetaze 1- AA,...,, AMP+ P ,...,, P, adică un aminoacid 

oarecare este activat în urma reacţiei cu mQlecula de ATP donatoare de 
energie sub influenţa enzimelor denumite aminoacilsintetaze. Ca urmare,· 
aminoacidul se leagă de AMP (adenozinmonofosfat), iar două grupări fosfat .. 
stnt puse în libertate. 

aminoacil-
2. AA ,..., AMP + ARN-s-1 sintetaze 1- AA ,..., ARN-s + AMP. 

ln această fază are loc transferul aminoacizilor activa.ţi fa ARN-s, sub 
influenţa aceloraşi enzime din etapa precedentă. Cu ajutorul moleculelor de 
ARN-s, aminoacizii sint transferaţi la locul sintezei proteice în ribozomi. 

3. ln ultima fază (a treia) are loc asamblarea polipeptidelor cu ajutorul 
ribozomilor astfel : 

peptid-
AA1 ,..., ARN-s1 + AA2 ,..., AR~-s2 polimeraze AA1 ,..., AA2 + ARN-s1 + -----+ ARN-s2. 
ln această fază aminoacizii, de pildă AA1 şi AA2, se unesc intre ei prin 

legături peptidice cu ajutorul enzimelor peptidpolimeraze. Se formează astfel 
catene polipeptidice, iar moleculele de ARN-s slnt puse în libertate şi stnt 
reciclate, adică refolosite în procesul sintezei proteice. 

1 .4.4 . Reglajul g.enetlc al activităţii celulare 

Celula vie este comparată adesea cu un uriaş combinat chimic, care, 
deşi are dime.nsiuni infime, lucrează cu o mare eficienfă, sintetiztnd nu
meroase produse şi exact în cantităţile necesare. Aceasta înseamnă că 
activitatea celulelor este autoreglată genetic. 
De pildă, în celula bacteriei Escherichia coli, se găsesc între 3000 şi 6000 

substanţe chimice diferite de la cele mai simple, cum ·este apa şi dioxidul de 
carbon, la cele mai complexe de tipul acizilor nucleici, proteinelor, enzimelor, 
lipidelor, zaharurilor etc. Toate aceste substanţe sint fabricate de celula bacte
riană exact in cantităţile de care are nevoie la momentul respectiv şi cU: un 
consum minim de energie. Aceasta înseamnă că nu toate cele circa 3000 de 
gene ale .bacteriei · funcţionează connomitent, ci ele intră în activitate sau îŞi 
întrerup funcţionarea, condiţionat de nevoile celulei. . 

Reglajul genetic 'la · procariote. Geneticienii francezi F. Jacob şi 
J. Mono d au elaborat iri 1961 teoria reglajului' genetic al activităţii 
celulare, pe haza cercetărilor efectuate la organismele procariote. Pentru 
această realizare ei au fost distinşi cu Premiul Nobel. 
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Teoria reglajului genetic porneşte de la 'premisa că in celul~ există 
trei tipuri de gene : gene structurale, operatoare şi reglatoare. 

Genele structurale conţin informaţia genetică pentru 
profeine sau altor biomolecule necesare realiz V „ ne-

, n or celfil.ei. -Genele operatoare sînt un fel de comutatori chimici. care declanşează 
sau nu activitatea genelor structurale. 

- . ln celulă a este două ti uri d 
cromozom si alcătuiesc o unitate func ională numită o eron. 

' ' 
9enele reglatoare reglează activitatea pr~elor două categorii de gene 

prin intermediul unui aemnal chimic numit epresor 
Reglajul genetic este de două tipuri: induc( ·:_ . care intervine în sin

teza enzimelor catabolis~ şţ represibi , care intervine in sinteza enzi
melo~lice4'." 
-ru- sistemul inductibil substratul, respectiv substanţa care trebuie ca

tabolizată, interacţionează cu represorul activ şi 11 inactivează. Aşadar, 
substratul devine inductor. Represorul nemaiacţionind asupra operonu

Jui, genele structurale încep siUuncţibneze· şi se realizează sin teza enzime
lor catabolice care vor cataboliza substratul. Funcţionarea genelor decurge 
atita timp pină cind scade concentraţia substratului, moment în care. re
presorul ,rămas singur, devine din nou activ şi, acţiontnd asupra genei 
operatoare,-. blochează activitatea întregului Qperon. Procesul se reia la 
o nouă creştere a concentraţiei substratului. · 

ln sistemul represibil, r~presorul inactiv este activat numai în interac
ţiune cu · substanţa sintetizată, care se numeşte în acest caz corepresor. 
Represorul activat se cuplează cu gena operatoare, hlocind activitatea ge
nelor structurale care determină sinteza de enzime cu rol anabolizant al 
unui produs final. Deci, produsul final (corepresorul), ajuns la o anumită 
concentraţie, intervine in sistarea propriei sale sinteze (fig. 1.36). 

Fenomenul de transcripţie a informaţiei genetice de la ADN la ARN-m 
se realizează cu ajutorul enzimei ARN-polimeraza, care acţionează asupra . 
promotorului (P), o regiune a operonului plasată în~intea genei operatoare. 
Cu ajutorul acesteia, enzima se cuplează cu operonul şi astfel începe procesul 

de transcripţie. 

Există şi un reglaj genetic prin retroinhibiţie sa feed-back, care este 
mult mai simplu şi mai rapid. Astfel, în caz că genele e ale unui 
operon au funcţionat, iar produsul final al căii metabolice s-a acumulat 
tn celulă, el acţionează· asupra primei enzime a· căii metabolice respective, 
cu care se cuplează instantaneu. Ca urmare, activitatea acestei enzime este 
blocată şi cu aceasta ,tntreaga cale metabolică. 
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1.36. I - Operonul, reprezentat de genelt: structurale s1, s2, s3 , gena opera
toare (o) şi promotorul (p), este funcţional, adlcl1 reallzeazll. sinteza de ARN_ m 
şi a celor trei enzime (E1, Ea, Es) ale cl111- metabolice. Aceasta din cauzl1 că 
represorul octlv (R1) sintetizat de gena reglatoare (r) este Inactiv şi nu se poate 
cupla cu gena operatoare. II - ln cazul că represorul Inactiv (R

1
) se cu• 

pleaz11.eu oorepresorul (C), el devine un represor activ (Ri), capabil sl1 se cu
pleze eu gena operatoare. Aceasta blochează activitatea întregului operon 

şi ca urmare, nu se mal slntetlzeazl1 ARN-m ş1 enzimele respective. 

. Iată un exemplu. (fig. 1.37): pentru sinteza aminoacidului izoleucină, por
nind. de la un a~t 'lmmoacid denumit treonină, sint necesare patru etape inter
mediare succesive (A,B,C,D) şi 5 enzime diferite care acţionează succesiv. 

ARN
polimeraza 

i 
p o ,_......_.,__ 

lzo/eucinâ 

Ei 0 ~ E 
(treoninâ-

1

, 
dezominaza} 

I 
s, Sz 

Represie enzimatică 

Operonul izoleucinei 

/~ 31~~i!:f!4ze(~tarea ~ebe~ati?ll.8 a cl1ll metabolice prin care treontna este transformat.I 
1 •• • 6 - enzime , 1 • •• 6 = gene structurale; p - promotor; o - genă opera

toare). 
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Aceste 5 enzime (E1 - E5) sint sintetizate de 5 gene structurale (s1„.ss) dife
rite. In cazul că în celulă s-a sintetizat o cantitate suficientă de izoleucină, 
aceasta acţionează pe două căi: 

1. blochează activitatea celor 5 gene structurale, prin intermediul genei 
operatoare (o) cuplată de ele. Ca urmare, sinteza celor 5 enzime este blocată, 
iar transformarea treoninei în izoleucină încetează. Aceasta este represia enzi
matică; 

2. prin cuplarea izoleucinei cu moleculele enzimei treoninădezaminază, 

prima din cele 5 enzime care transformă treonina in izoleucină este inactivată 

şi instantaneu calea metabolică este blocată. Aceasta este retroinhibiţia enzi
matică. 

Absenţa izoleucinei derepresează întregul operon (promotorul+ gena ope
ratoare + cele 5 gene structurale), astfel că ARN-polimeraza se cuplează cu 
promotorul şi începe astfel sinteza ARN-m, adică transcripţia informaţiei 

genetice. Izoleucina este deci inductorul care blochează funcţionarea între
gului operon. In absenţa inductorul~i funcţionează calea metabolică şi astfel 
se realizează sinteza izoleucinei. 

Reglajul genetic la eucariote. La organismele eucariote, cromozomii 
au o .structură mult mai complexă, în alcătuirea lor intrind ADN, ARN, 
proteine hh;tonice şi nonhistonice, ioni de magneziu şi calciu etc. 

In reglajul genetic la eucariote intervin două tipuri de proteine cromo
zomiale. Astfel, histonele asigură stabilitatea structurii fibrei de cromatină 
din care este alcătuit cromozomul eucariotelor. De asemenea, histonele 
inhibă sinteza de ARN, adică transcripţia, în mod nespecific. In general, 
informaţia genetică ln celula eucariotă se găseşte sub forma represată. 

Proteinele nonhistonice au un rol important in reglajul specific, diferen
ţiat al genelor. Prezenţa lor determină ce gene ·vor fi transcrise în anumite 
celule şi ţesuturi, adică ele activează anumite g.ene şi împiedică astfel in
hibiţia completă a sintezei ARN de către hisţo·ne. 

Pent ru a realiza rolul lor in reglajul genetic, proteinele nonhistonice se 
modifică continuu prin adiţia sau eliminarea de grupări fosfat cu sarcini elec
trice negative. Modelul acţiunii proteinelor nonhistonice este următorul : 

o prote\nă nonhistonică oarecare este capabilă să recunoască o anumită sec
venţă de nucleotide din molecula de ADN, care de obicei este represată de 
histone. Ca urmare,proteina nonhistonică se cuplează c regiunea respectivă 
a ADN, iar prin fosforilare ea capătă o sarcină elect.rică negativă. Rezultatul 
este că acest cuplu,format din proteinele nonhist9nice şi histonice din regiunea 
respectivă, cu sarcini electrice contrare, activează ·segmentu'f de ADN ş i 
acesta devine ·capabil de fun cţionare , adică pot avea loc ti'anscripţia şi 
translaţia informaţi~i genetice (fig. 1.38) . / 

La eucariote, reglajul genetic se realizează nu numai la niv7lul·unor gene, 
ci şi la nivelul unor segmente cromozomiale, cromozomi sau genomuri. De 
pildă, la mamifere un fenomen interesant de reglaj genetic ii constituie inac
tivarea unuia dint1·e cei doi cromozomi X de la femele_ care determină apa-
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blstonlce (b). (F - fosforilare; S - sinteză de ARN). 
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riţia croma!inei sexuale in nuclaii interfazici ai celulelor. In felul acesta, atlt 
la lamele cit şi la masculi, funcţionează num~i ganele de p3 un singur cromo
zom X. Dacă la fem3le ar funcţiona ambii cromozomi X, atunci intre cele 
două s3xe ar exista deosebiri uriaşe, fapt care nu se tntlmplă ln realitate. Re
glajul genetic în cazul cromatinei sexuale se manifestă la nivel cromozomial, 
nu la nivelul anumitor gene. 

Relaţia genotip, fenotip, mediu. Gena nu funcţionează uniform ln reali
zarea unui anumit caracter, ci expresia sa este dependentă de mediul tn 
care acţionează. Astfel, sinteza unui aminoacid sâu stoparea sintezei sale ' ~ . 
este dependentă de gene structurale, gene operatoare ş1 gene reglatoare, 
care mteracţ1oneaZ'ă tn realizarea fenotipică a acestui caracter. 

Se ştie astfel că tn cadrul pnui organism animal de pildă, toate celulele 
au aceeaşi structură genetică, acelaşi genotip. Cu toate acestea, la animale se 
diferenţiază celule epidermice, sanguine, musculare, hepatice, nervoase etc. 
Această diferenţiere celulară ·se realizează prin reglaj genetic la nivelul între
gului genom, prin interacţiuni multiple şi complexe intre gene, cromozomi şi 
citoplasma celulară. Rezultatul este că tn unele celule stnt activate anumite 
căi metabolice, ele devenind celule specializate cu anumite funcţii. 

Un alt nivel al interacţiunii dintre genotip şi mediu tl reprezintă organis
mul ca întreg. Astfel, la organismele animale este cunoscut rolul important 
al. hormonilor tn ~ezvoltarea organismului. La om, funcţionarea anormală a 
hipofizei este corelată cu stoparea creşterii sau cu creşterea exagerată în înăl
ţime. Apar astfel unele maladii endocrine în condiţii ln care genotipul rămtne 
nemodificat. 

Se poate remarca faptul că fenotipul nu este determinat in exclusivitate 
de c.ffwtip şi nici de mediu, ci de interacţiunea lor. Genotipul determină 
l,imitele intre care fenotipul se poate modifica sub in(luenţa mediului. 

-
1.4.:S. Gena, litructură •I fun(. 

Apogeul tn concepţia clasică despre genă a fost reprezentat de către 
ipoteza „o genă- o enzimă". Conform acestei ipoteze, toate procesele 
biochimice din organism sint controlate genetic, fiecare etapă dintr-un 
lanţ metabolic fiind catalizată de o enzimă, a cărei sinteză este .determinată 
de o genă. Deci, 'o genă coritrolează sinteza, fÎ.Incţionarea şi specificitatea 
unei anumite enzime. 

După apariţia geneticii moleculare, gena este considerată un segment 
din macromolecula de ADN sau ARN (tn cazul ribovirusurilor) care con
ţine informaţia genetică necesarA sfotezei unei catene polipeptidice sau unei 
alte biomolecule, 

Gena este alcătuită dintr-o secvenţă de -codoni care codifică succesiu
nea aminoacizilor i11tr-o catenă polipeptidic~. 
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Gef!a are două funcţii esenţiale: 

I. funcţia autocatalitică, prin care ea arc capacitatea de a se replica cu 
mare fidelitate ş i ca urmara, celulele fiice şi descendenţii moştenesc copii 
ale genelor respective; 

2. funcţia het'erocatalitică, prin care genele au capacitatea ca prin trans
cripţie să-şi transfere informaţia genetică la ARN-m şi prin translaţie 
să determine ordinea aminoaci~ilor într-o catenă polipeptidică. 

1 Mărimea genelor este foarte 
~ ~ variată, ln funcţie de canti-
ADN~ IW/M4!l ~ W!I tatea de informaţie genetică . /J: necesară pe·ntru sinteza dife-

+ ritelor catene polipeptidice. De 

J 

l' ARN-m 

1.39. Structura genol do tip euoarlot: 
1 - extroni ; 2 - introni; 3 - ARN precursor; 
4 - membrană nucleară; 5 - bucle ce sînt elimi
nate; 6 - transcripţie; 7 - ARN-m alcătuit din 

extronii alăturaţi. 

pildă, la bacterii, fa. care ma
joritatea catenelor polipepti
dice ale proteinelor structu
rale şi enzimelor !!Înt formate 
din 300-500 âe aminoacizi, 
genele au o mărime medie de 
300-500 codoni, adică de 
900-1500 perechi de nucle-
otide. 

Recent s-a descoperit că la 
eucariote, genele cuprind sec
venţe de nucleotide informa
ţionale denumite extroni şi 

secve~ţe noninformaţionale denumite introni. Astfel, gem est 13 alcătuită din 
mai multe bucăţi, din care însă numai extronii sînt transcrişi în ARN-m şi 
informaţia lor genetică este decodificată şi transformată într-o secvenţă de 
aminoacizi. ln p1·ocesul transcripţiei intronii sînt eliminaţi (f:g. 1.39)'. 

De pildă, gena ovalbuminei, o proteină din albuşu l ouălor de găin ă, este 
formată dintr-o secvenţă de 7 extroni şi 7 introni, care alternează. Ca urmare, 
genele de la eucariote sint mult mai mari decit cele de la procariote, deoarece „ 
au segmente de ADN non-ihformaţional. Acest ultim tip de ADN serveşte 
la reglajul genetic şi are roi în procesul de evoluţie prin dupli~area genelor. 
De regulă, la organismele haploide şi la cele diploide heterozigote, genele se 
găsesc în celule într~un singur exemplar , iar la organismele .diploide homozi
gote, în două exemplare. Există însă şi cazuri in ·care genele de importanţă 
majoră sint într-un număr mai mare de exemplare. Un exemplu îl constituie 
genele ce determină sinteza ARN-r, care are rol important în structura şi 
funcţia ribozomilor.' In cromozomii de la găină, gena respectivă se găseşte în 
200 de exemplare, iar la broasca cu gheare ( Xenopus lae"'is) în 1600 de exem
plare . Ca urmare, celulele respective au o mare capacitate de a sintetiza în
tr-un timp scurt cantităţi importante de ARN-r. 
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1.4.6. Mutaţiile •I meca:-1 ·mu' I ·. .. 
Mutaţiile constituie sursa primară a variabilităţii organismelor. Orice 

schimbare în structura şi funcţiile materialului genetic care nu este con
secinţa recombinării genetice constituie o mutaţie . 

Ţintnd seama de cantitatea de material ganetic implicat în mutaţii, ele 
se clasifică în: genomice, cromozomiale şi genice. 

Mutaţiile genomice sînt cele care afectează gencmul sau complementul 
cromozomial în totalitate (poliploidia) şi cele care determină mărirea sau 
micşorarea numărului de cromozomi dintr-un genom (aneuploidia) . 

Mutaţiile cromozomiale stnt determinate de modificările structurale ale 
acestora; ca urmare apar cromozomi restructuraţi ca mărime, conţinut şi 

poziţie a genelor. 

Mutaţiile genice pot apare datorită unor modificări care afectează în
treaga genă sau numai anumite perechi de nucleotide din segmentul de ADN 
care constituie gena. Mutaţiile genice pot fi dominante sau recesive. 

După sensul in care are loc modificarea genei, mutaţiile pot fi progr.f!
si"'e şi de re(lersie. Orice mutaţie prin care un organism trece de la forma 
.sălbatică (normală) la forma mutantă poartă numele de mutaţie progre
si(lă. Intoarcerea form~i mutante la forma sălbatică se face prin mutaţie 
de re(lersie. 

După tipul de celule in care ·apar mutaţiile ele pot fi gametice şi soma
tice. Mutaţiile care afectează celulele gametice sînt ereditare şi pot fi ob
servate la deşcendenţi tn diferite generaţii. 

ln cazul ctnd mutaţiile ' afectează materialul genetic al altor celule ale 
corpului, ele poartă denumirea de mutaţii somatice (fig. 1.40). Acestea slnt 
mai greu de detectat, deoarece nu stnt t ransmise ereditar la descendenţi. 

2 

L9. animale, mutaţiile 

somatice se manifestă prin 
apariţia unor regiuni în 
care părul, pielea sau alte 
caractere sint diferite de 
structura sau culoarea nor
mală, iar la plante prin 
variegarea frunzelor, florilor 
etc. Deci, în astfel de ·ca
zuri, organismul mutant 
este un mozaic de ţesuturi 

normale şi mutante. 

La speciile care se ln
mulţesc sexuat twmai mu~ 
taţiile gametice sin t trans

1.40. Mecanismul de apariţie a unei mutaţii ~omatlce: 
din celula oti iniţială (1) se l?roduc diverse tipuri de 
celule specializate care alcătuiesc srma (2). Una din 
•aceste celule poate suferi o mutaţie şi ea determină 

apari~ia unei „~Ţ<!_ne" celulare mutante (3). 

mise la descendenţi. ln cazul organismelor 
tativ, mutaţiile somatice pot fi izolate şi 

care se pot lnmulţi vege
reprod.use ca linii .rnutante. 
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Una din numeroasele cauze ale cancerului este mutaţia somatică. Se poate 
ca o celulă somatică să se transforme prin mutaţii succesive într-o celulă ma
lignă care se va divide anarhic, fără a se supune controlului creşterii şi dez
voltării normale. Este cunoscut faptul că există o anumită predispoziţie ere
ditară la cancer şi se pare că această predispoziţie constă tocmai în instabili
tatea unor gene, care pot suferi mutaţii ce duc la malignitate, cu o frecvenţă 
mai mare. 
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Din punct ţie vedere al efectului mutaţiilor asupra organismelor, s-a 
constatat că multe sint dăunătoare, unele chiar letale şi relativ puţine 
folositoare. 

Mutaţiile apăru.te spontan fără intervenţia omului se numesc mutaţii 
naturale. Frecvenţa cu care apar mutaţiile naturale este variabilă depin
zînd de condiţiile de mediu şi de genele afectate. Se apreciază că frecvenţa 
medie a mutaţiilor naturale per/genă şi per-generaţie este de 1/100 OOO. 
Prin folosirea diferiţilor agenţi mutageni care măresc frecvenţa mutaţiilor, 
probabilitatea de a selecţiona mutante folositoare este mai mare. 

Factorii mutageni şi mecanismul lor de acţiune 

Inducerea artificială a mutaţiilor se "realizează in prezent cu· ajutorul 
a numeroşi factori mutageni (fizici, chimici şi biologici). 

• • • • • • • • • • 
A • • • • • • • • • • 

2 3 4 5 6 7 8 9 ~ 

• • • • • o • • • • 
B • • e e e o e • e e 
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1."1. Mocllflcirl la niyelul perechilor de nu
cleotide· din macrOQlolecula de· ADN, care duc 

la apariţia mutaţlilor: 
A - ADN· original; B .- substituţie; C -

deleţie; D - adiţie; E - inversie, 

Factorii mutageni fizici. Din a
ceastă categorie fac parte: radiaţi
ile neionizante (razele ultraviolete) 
şi radiaţiile ionizante. In doze mici, 
radiaţiile pot bloca diviziunea ce
lulară in mod reversibil sau ire
versibil, observaţie pe care se ba
zează tratamentul cu radiaţii al · 
tumorilor maligne. 

Factorii mutageni chimici sînt 
deosebit de numeroşi. Din aceas
tă categorie fac parte substanţe 
extrem de variate din punct de 
vedere chimic cum sin t: derivaţi 
ai bazelor azotate (substanţe cu 
structură chimică similară · baze
lor azotate purinice sau pirimi
dinice şi care pot fi incluse in 
macromoleculele acizilor nucleici 
în locul bazelor azotate normale), 
agenţi alkilanţi (de exemplu, ipe
rita), unele antibiotice, diferiţi 
coloranţi etc, 

,, 

Factorii mutageni biologici (cum stnt unele virusuri) acţionează asupra I 
materialului genetic, prod uctnd diverse tipuri de restructurări cromozo
miale şi modificări la nivelul genelor. 

Modul de acţiune al agenţilor mutagehi este foarte variat, producind mo
dificarea structurii macromoleculelor de ADN, pierderea (deleţia) sau adău
garea (adiţia) de nucleotide, înlocuirea (substituţia) uneia sau mai ~ultor 
nucleotide, inversia ordinei nucleotidelor etc. (fig. 1.41). Ca urmare apar mo· 
dificări ale informaţiei ereditare. 

Mutaţiile în ameliorarea plantelor şi animalelor 

. . In prezent, existtnd posibilitatea producerii de mutante pe cale arti
ficială în masă, ele sint folosite in scopul creării de forme noi, utile pentru 
agricultură, industria alimentară şi farmaceutică. 

Astfel, prin folosirea de diferiţi agenţi mutageni s-au selecţionat la 
plante forme cu o mare productivitate, rezistente la boli şi dăunători. 

De pildă, la griu, orz şi ovăz s-au obţinut mutante rezistente la diferite 
specii de rugini, iar la alunele de pămînt s-a selecţionat o mutantă rezistentă 
la boala denumită pătarea frunzelor. · 

La plante s-au produs mutante caţe prezintă modificări morfologice utile 
pentru agricultură cum sint: paiul mai scurt la cereale, fapt care le conferă 
rezistenţă la cădere, tufă înaltă care face posjbil recpltatql mecanizat, modi
ficarea formei şi mărimii seminţ_elor etc: De a·semene~ s-au -produs mu
tant~ care prezintă modificări biochimice importante, care afectea~it de pildă 
conţmutul in proteine, în uleiuri, în zaharuvi, în alcaloizi. Din aceste mutante 
s-au selecţionat soiuri valoroase la diferite plante cultivate: la griu, o'rz Şi 
ovăz (S.U.A., R.D. Germania, Suedia, U.R.S.S., R.S.R.), la tutun (Indone
zia), la fasole (R.F. Germania, S.U.A.), la muştarul alb şi rapiţă (Suedia) etc. 

Cu ajutorul radiaţiilor s-au putut induce mutaţii prin care s-au transferat 
segmente cromozomiale cu anumite gene,· d~ la o specie la alta. Un pionier 
al acestei metode a fost geneticianul E . Se ars (1956), care a iradiat hi
bridul din prima generaţie (F 1) dintre griul cultivat ( Triticum aesti"um) şi 
o specie de graminee să)batică înrudită ( Aegilops umbellulata ). Prin iradiere 
s-au produs rupturi de cromozomi şi translocaţii, care au dus la transferul unui 
mic segment cromozomial pe care se aflau genele pentru rezistenţă la rugini, 
de la specia sălbatică la griul cultivat. 

Prin tratarea seminţelor sau plantelor cu radiaţii se obţin adesea mutante 
parţial sterile. Deşi, in general, inducerea sterilităţii prin iradiere este dăună
toare, uneori acest fenomen este avantajos pentru ameliorator. Aşa; de exem
plu,la soiul Perlette de viţă de vie s-a obţinut o mutaţie care, fiind parţi(ll 
sterilă, nu mai prezenta dezavantajul de a avea ciorcliinii atit de compacii 
in<_Jit boabele să rămină mici. Din contră, ciorchinii av~au boabe ·mai puţine; 
dar mai mari, ceea ce este avantajos pentru stru·gurii d masă. Aceasta a dus 
la creşterea valorii economice a soiului ·n~u creat ~i · d ci la cultivarea lui pe 
scară mai largă. ' 
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O sursă deosebit de importantă pentru crearea 'de noi soiuri o constituie · 
mutaţiile somat~ce care apar la plantele ee se tnmulţesc vegetativ. Astfel de · 
inutante s-au obţinut la pomii fructiferi. La piersici, de l_lxeniplu, au fost 
selecţionate varietăţi mai timpurii sau mai tardive; varietăţi cu fructe nepu
bescente etc. La plantele ornamentale s-au „ obţinut, de asemenea, forme 
valoro_ase la numeroase specii (garoafe cu flori roşii, rozJi şi albe etc.). 

Rezultatele obţinute tn domeniul mutaţiilor la animale sint mult inai 
puţin numeroase, din cauza complexităţii mecanismelor· genetice la ani
male, a numărului mult mJţi redus de indivizi pe care ·se lucrează co~pa
rativ cu plantele. Durata mare a vieţii şi numărul relativ mic de descen
denţi ai unei generaţii fac ca metoda ameliorării prin mutaţii să se preteze 
numai la anumite specii de animale. 
Cu toate acestea, se cunosc unele rezultate importante privind obţinerea 

de mutante cu valoare economică. Astfel, la viermele de mătase ( Bombyx 
mori) s-a obţinut prin iradiere o mutantă care determină apariţia uno~ ouă 
de culoare neagră. Mutanta are o valoare practică însemnată deoarece, ţinind 
seama de faptul că gena care produce culoarea ouălor se găseşte plasată pe 
cromozomul Y înseamnă că din ouăle respective se vor dezvolta femele, aces-
tea avind croi'nozomii sexului XY. Cu ajutorul unei celule fotoelectrice,. / 
ouăle se pot separa după culoare şi se cresc, tn special, masculii care sint mai 
productivi in ceea ce priveşte cantitatea de măt~se. in g?goşi. . . . 

Omul a avut insă ingeniozitatea de a folosi d1verş1 f actor_i mut~~en~ ŞI 
pentru producerea de mutaţii la ciupercile .~tilizat~ in indu~t.ri~ ant1~iot1ce
lor. în acest fel s-au putut izola, de exemplu, tulpini de Penicillium din ce in 
ce mai productive. La actinomieete, prin ira~ie:e .cu raze X, s-~ Ţ,e~şit să .se 
obţină numeroşi mutanţi producători de ant1b10t1ce foarte. act1v1, I~r in in
dustria alimentară de as·emenea, s-au creat mutante la m1croorgan1sme, in 
special drojdii, a ~ăror capacitate fermentativă crescută a dus la obţinerea 
unor succese economice considerabile. 

redltatea cxtr11nucleară 

Unele cercetări d~ genetică n-au putut fi explicate decit pe baza ipo-
tezei că în citoplasma celulelor se găsesc gene, dep.umite plasmagene, care 
nu se supun legilor mendeliene şi teoriei cromozomiale a .eredităţii. Acesta 
este f enomenuî eredităţii extranucleare sau cito.plas"'âtice~ 

Încă din 1902, botanistul german C . C,o r ren s a obs.ervat la pi.anta 
barba-împăratului ( Mirabilis jalapa) apariţia un?~ .ramu~1 anormale, cu 
frunzele de culoare galbenă sau pătate, avind porţiuni verzi ce alternau .cu 
cele galbene. La microscop s-a observat că în celul~le r:unzelor a?ormale lip
sesc cloroplastele cu pigmentul verde. Făcind polen1zăr1 intre n.~r1le d; pe ra
murile normale şi cele anormale, s-a observat că descendenţn. sem an au cu 
forma maternă şi numai în cazul florilor materne de pe ramurde cu. frunze 
pătate se producea o segregare, adică apăreau atit plante normale, cit şi plante 
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anormale„ Această segregare se datora faptului că frunzele pătate aveau attt 
celule cu cloroplaste, ?it şi celule fără cloroplaste (fig. 1.42). Desigur că plan
t~le care era? în t~tahtate galbene nu puteau realiza fotosinteza. şi ca urmare 
piereau de timpuriu. Transmiterea· pe linie maternă a tipului de· doi:loplasţe 

Namură cu floti Ramură ~u flori Oescenden/o in F, CI' 

verde verde 
verde galbenă g11lbenă 

. păfafă verde, galbenă, pălotă 
verde verde 

galbenă galbenă galbenă 
păfofă verde, galbeno. polato 

verde verde 
pâlolă galbenă I galbenă 

pâlolă verde, galbeno ,pălolâ 

1.42. Trasmlterea pe linie materni a tipului de cloroplaste la 
M irabilis jalapa. 

se poate explica prin faptul că grăunciorii de polen sint lipsiţi pe primordii 
de cloroplaste, tn timp ce în sacul embrionar şi, respectiv, tn oosferă se află 

. primordiile cloroplastelor. 

S-a constatat că şi alte caractere se pot ti:ansmite pe linie maternă, I 
ştiut fiind că ovulele sint mai bogate tn citoplasmă decit gameţii masculi~ 

G~nele extranucleare se găsesc plasate tn cloroplaste, dar şi în mitocondrii. 

.~rime~e dovezi în ac~st sens s-au obţinut prin studiul deficienţelor respira
toru asociate cu alterări structurale şi funcţionale ale mitocondriilor la ciu
percile N eurospora crassa şi Saccharomyces cerevisiae (drojdia de bere). Astfel, 
la drojdia de bere s-au observat unele forme cu celule „petites", la care mate
rialul genetic din mitocondrii a 
suferit mutaţii . 

Fenomenul eredităţii extranu
cleare apare uneori şi datorită 
unor particule infecţioase locali
zate în citoplasmă. Acestea au 
fost evidenţiate la musculiţa de· 
oţet, la parameci (fig. 1.43) şi la 
alte organisme. 

1.43. La Paramoecium aurelia &•a con
statat el exlstl un tip rezistent (A) 
care secretA în medJul înconjurător o 
substanţl toxici denumit! parameclnl 
ce provoacl moartea tipului opus sensi-

bil (B). 
Capacitatea de a secreta paramecină 
se datoreşte unor particule kappa (K) 
aflate în citoplasmă şi care se tran-

smit pe linie maternă. 

K 

A ' 8 
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ln concluzie cele mai importanie car.acteristici ale fenomenului de erediL 
tate necromozomială stnt: · · 

1 1. Modificarea raportului mendelian de segregare caracteristic genelor 
plasate pe cromozomi diferiţi şi transmiterea uniparentală a caracterelor. 

2. Manifestarea în F1 a caracterelor genitorului matern, indiferent de con· 
stituţia genetică a organismelor respective. 

3. Capacitatea genelor extranucleare de a suferi mutaţii spontane sau 
induse cu diferiţi agenţi mutageni, independent de genele nucleare. 

Aparatul genetic al eredităţii extranucleare. In citoplasmă s-a demon
strat existenţa unui material genetic propriu, reprezentat de ADN din orga
nitele celulare sau ADN citoplasmaiic, relativ independent de ADN nuclear. 
Acest ADN posedă uneie însuşiri particulare: ADN extranuclear se replicl 
dupl modelul semiconservativ, dar nu ' tn perioada .S (de sintezl) a ciclului 
.celular, ci independent de. ADN. nuclear. · 

„ El se deosebeşte de ADN nuclear al speciei respective prin greutatea mole
culară şi raportul A+T/G+C, ceea ce face ca şi viteza cu care se realizează 
denaturarea-renatura'rea să fie diferită. Datorită acestor deosebiri nu se pot 
obţine hibrizi moleculari între ADN nuclear şi cel extranuclear. Caracteristi
cile molecula.re ale ADN extranuc_lear din organite stnt'similare cu ale ADN bac
terian. 

Studiul factorilor genetici extranucleari şi al aparatului lor genetic a dus 
la elaborarea ipotezei că unele organite celulare, cum sînt mitocondriile şi 

cloroplastele,_ au fost la origine organisme de tip procariot independente, iar 
celula eucariotă este rezultanta unor simbioze succesive. 

1 .4.8. Structura molecular3 a cromozomilor la procariote şi eucariote 

Elaborarea teoriei cromozomiale a eredităţii şi apariţia citogeneticii a 
făcut posibilă dezvoltarea cunoştinţelor despre cromozomi, descoperindu-se 
faptul că ei prezintă un număr relativ constant pentru o anumită specie 
(v. tabelul 1.2). 

Cromozomul la procariote. La procariote există un singur cromozom, şi 
ca urmare un singur grup de linkage a genelor. In general, cantitatea de mate
rial genetic şi respectiv de gene la procariote este mult mai mică decît la euca-
riote. . 

La virusuri, genomul -eşte reprezentat de un singur cromozom -de formă 
circulară sau lineară, pe care stnt. :dispuse. genele într-o anumită ordine. De 
pilqă, bacteriofagul T4 are._un cromozom care conţine aproximativ 200 gene, 
tn timp ce fagul F2 conţine numai 4-5 gene. 

Crom~zomul viral este reprezentat de o macromoleculă de ADN sau ARN. 
Pe această hază virusurile se clasifică in dezoxiribovirusuri, din care fac parte 
majoritatea bacteriofagilor (virusuri ale celulelor bacteriene), virusul herpesului, 
variolei etc. şi ribovirusuri, din · care fac parte virusul mozaicului tutunului, 
virusul gripei, al turbării, al poliomelitei etc. 
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La b~cterii, cromo~omul are formă circulară şi este reprezentat de 0 macro
molecula de ADN bicatenar. El se ·prezintă puternic răsucit şi condensat. 
Recent s-a .demonstrat că, cromozomul bţicterian este alcătuit din 40-50 
bucle care-şi păstrează structura cu ajutorul unor molecule de ARN fi 
buclv î d ă . . ' ecare 
. .a ~v n superr sucm secundare alcătuite din circa 400 perechi de nucleo-

tide (fig. 1.44). 
La bacterii mai există, pe lingă cromozo

mul circular, un material genetic accesoriu re
prezentat de plasmide. 

Prin plasmid se înţelege o structură gene
tică miniaturală alcătuită dintr-o macromole
culă de ADN, de obicei de formă circulară 
capabilă de replicaţie independentă de cromo~ 
zomul circular sau integrat în acesta. De pildă, 
factorul R este un plasmid cu o structură cir
culară, fiind alcătuit dintr-o macromoleculă de 
ADN cu o compoziţie in nucleotide diferită de 
cea a cromozomului bacterian. Acest factor 
conţine gene care determină rezistenţa la anti
biotice, el puttnd fi t ransferat de la bacteriile 
care-l au, la cele care nu-l au. Eliminarea rezis
tenţei la antibiotice a unor bacterii se poate 
realiza prin eliminarea plasmidului R. 

AD 

T 
350)1 

l 
T 
30~ 

J_ 

T 
3 l 

1.44. Structura cromozomului 
circular bacterian (1); 2 - bu

cle; 3 - superrăsuciri. 

Cromozomii la eucariote. La eucariote cro
mozomii au o arhitec.tură foarte_ complexă, 
fiind alcătuiţi din 13-15% ADN, 12-13% 
ARN cromozomial, 68-72% proteine his
tonice şi nonhistonice, mici cantităţi de lipide 
şi ioni. d~ Mg++ şi Ca++. Cromozomii de tip eucariotic stnt alcăt~iţi din 
cromatina, care este de două feluri: eucromatina, substanţă cromozomială 
c~re .se colorează ~ormal şi care se replică de-a lungul fazei S a ciclului mito
tic Şl heterocromatina mai condensată, care se colorează mai intens aproape 
tn toate fazele diviziunii celulare şi se replică la sftrşitul fa zei S a ~iclului 
mitotic. 

In ce priveşte ADN-ul el constituie componenta cea mai importantă a 
cromozomului eucariotic. El poate fi împărţit în dbuă categorii: secvenţe unice 
de nucletJtide în care sînt incluse genele şi secvenţe repetitive reprezentate de 

.una sau mai multe fracţii de ADN, în care anumite secvenţe de nucleotide 
-se repetă de un număr variabil de ori; chiar şi p.ină la un milion. Acest ADN 
repetitiv este de obicei non-informaţional, adică nu conţine gene structural~ 
ci îndeplineşte alte roluri, mai ales privind reglajul genetic, diferenţiere; 
celulară şi evoluţia material~lui genetic. In cromozomii eucariotelor, secven
ţele de nucleotide repetitive sînt intercalate cu secvenţe unice. 
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fi 'b ·1 alcătuit 'din unităţi ce se rep~tă Cromatina eq.cariotelor ete un lanţ ex1 I ' f nui cilindru 
· (f' 1 45) Fiecare nµcleosom are orma u 

denumite n1J,cleosom'!- ·. ig. · · · ' · . 
1 

t io · de un segment de 
. . d' roteine histonice, tnconJurat a ex er r , 
turtit .format In P h; d . 1 tide şi care formează o pereche 
ADN alcătuit din circa 140 peree I e nuc eo 

de l'nele la vtrful Şi baza cilindrului. . 
. . ă · torul unei secvenţe L vt a dintre doi 'nucleosoml se reahzeaz CU aJU . 

ega ur 't ·alt tip de h1stone. 
de citeva zeci de nucleotide, care se găsesc um e ~u un V f V 

In nucleu, cromatina se gaseşte într-o A or~a 

1.~5. Structura llbrel de 
cromatini, alcAtultl din 
nucleosoml (J), 2 - ADN. 

condensată, formtnd un filament de 100 dia-

metru. . . ·· 
Modelul nucleosomului dă o exphc~ţ1e ştun-

ţifică arhitecturii moleculare a f1bre1 de cro-

matină. ·
1 

d ti 
Structura complexă a cro~ozom~ orv e P 

eucariotic permite funcţionarea diferenţiata a. g~
nelor şi realizarea specializării celulel~r. ~e .p1l~a, 
in organismul uman există peste 100 t1~u~1 d1fer1ite 
de celule, extrem de diverse ca structura ş1 func~ e. 
cum stnt: celulele nervoase, musculare, hepatice, 

. t (fig 1 46) Toate aceste celule con-sanguine e c. · · · · d · · 
ţin acelaşi material genetic . alcăt~1t ~n ~1~c~ 
50 OOO .gene, precum şi o mare cantitate e re 
non-informaţional, reprezentat de secvenţe -
petitive. 

1.4.9 . Recombinarea genetici la bacterii ,1 virusuri 

l' V căi specifice ş1 1. La bacterii, recombinarea genetică se ~ea ~zeaza pe i 
anume prin: transformare, conjugare, sex-ducţie ş1 transducţ e. 
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La bacterii, structurile lor genetice de tipul plasmidelor au un rol 
important în procesele de recombinare genetică. 

Materialul genetic al unor virusuri, cum sint unii bacteriofagi este 
reprezentat de un cromozom ce are însuşirea de a se replica autonom de 
celula bacteriană şi de a provoca liza (dist.rugerea) bacteriei gazdă (ciclul 
litic) . Cromozomul viral poate fi integrat în cel bacterian şi atunci se replică 
sincron cu acesta (ciclul Jizogen). Fagul integrat în cromozomul bacterian 
devine profag. El poate.fi eliberat din cromozomul bacterian , devine autonom, 
se replică şi provoacă liza bacteriei gazdă. · 

Transformarea. Procesul acesta constă în transferul unidirecţional al 
unui segment din macromolecula de ADN, respectiv din cromozomul 
bacteriei donatoare, la o bacterie 1 P.ceptoare. Segmentul de ADN exogen pe 
care se găsesc una sau mai multe gene, după ce pătrunde in celula bacteriană 
receptoare, formează o sinapsă cu segmentul de ADN omolog din cromozo
mul acesteia. Apoi printr-un fenomen de crossing-over poate fi integrat în 
cromozomul bacteriei receptoare. 

Prin transformare se poate realiza transferul de gene de la. o bacterie la 
alta, prin intermediul ADN. De obicei se transferă o singură genă şi mai rar 
2-3 gene plasate alăturat pe cromozomul bacterian. 

Conjugarea. Bacteriile prezintă un fenomen de parasexualitate, care 
constă in existenţa unor celule de tip mascul ce prezintă o structură genetică 
de tip plasm'.dic denumită factor de fertilitate (notat cu litera F). Bacteriile 
de tip mascul pot prezenta acest factor de fertilitate independent de cromo
zomul bacterian (atunci ele sint nota~e F+). In alte . cazuri factorul de fertili
tate se găseşte integrat in cromozomul bacterian (bacte1·iile respective slnt 
notate Hfr). Acest din urmă ţ,ip de celule bacteriene mascule este capabil 
să realizeze recombinarea gehetică prin conjuga.re cu o frecvenţă mărită. 

In sfirşit există celule bacteriene femele care nu au factor de fertilitate 
şi care sint notate cu F-. 

Conjugarea este un fenom·m de recombinare genetică prin care se cuplează 
o bacterie masculă (F+ sau Hfr) cu una femelă (F- ) şi prin care este transferat 
material genetic in celula femelă. 

Ca urmare, celulele femele (F- ) primesc o copie a factorului de fertilitate 
de la cele mascule (F+) şi devin şi ele mascule (F+). In cazul conjugării intre 
bacteriile Hfr şi F- , are loc transferul parţial sau total al unei copii a cromozo
mului bacteriei mascule în cea f~melă. Prin realizarea unei sinapse intre cro
mozomul propriu al celulei femele (F- ) şi segmentul cromozomial transferat 
prin conjugare, are loc un fenomen de crossing-over şi genele străine pot fi 
incluse in .genomul celulei femele. Apare astfel recombinarea genetică. 

Transferul cromozomului bacterian din celula Hfr în celula F- începe din
tr-un punct de origine (O) şi continuă un timp variabil. Pentru transferul 
întregului cromozom bacterian sint necesare la Escherichia coli 89 min. De 
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obicei lnsă este transferat numai un segment, pe care genele se găsesc dispuse 
in ordine. Pe această bază se pot alcătui hărţile genetice la bacterii, distanţa 
dintre gene fiind ~eprezentată de unităţi de timp, respectiv minute. Harta 
genetică la E. coli are 89 ~nităţi. 

. „-, 
F ,-··\ I f 1 \ 

I I I I 

.i. 7-\ '~.,. 

'°'(:)-~-o 
H!r f• 

1.4 7. Aparlţ_la lac.torului de lertllltate recombinat (F') 
prin dezinserţia sa din cromozomul (Cr) bacteriei Hfr. 

ln acest proces, în factorul de fertilitate (F) este inclusă 
gena ce permite metabolizarea lactozei (lac+) (C = 

crossing-over). 

Sex-ducţia poate fi definită ca procesul prii\ care gene ale cromozo
mului bacterian sînt incorporate in factorul de fertilitate (f) care devine ast
fel .fac;_tor de fertilitate recombinat (F'). Prin transferul acestui factor F' din ce
lula masculă în cea femelă tn procesul conjugării, are loc transferul genelor 
incluse tn factorul de fertilitate. De obicei este transferată pe această cale o 
singură genă. 

Includerea unor gene din cromozomul bacterian în factorul F se reali
zează prin transformarea bacteriilor Hfr ln bacterii F'. Acest proces are loc 
prin separarea factorului de fertilitate de cromozomul 9acterian şi replica-
rea sa independentă (fig. 1.47). · 

Tran!iducţia. este o altă cale de recombinare genetică, · prin care trans
ferul genelor de la o bacterie la alta se realizează cu.ajutorul fagilor temperâţi 
~virusuri care nq distrug celulele un număr de generaţii). Aceşti fagi sl~t 
capabili să devină profagi prin includerea materialUlui lor genetic în . cromo
zomul bacterian, datorită fenomenului de lizogenie. Profagii se replică 

sincron cu cromoiomul bacterian, astfel că toate bacteriile rezultate în 
urma înmulţirii sint lizogene, avind profagi (fig. 1.48). 

La un moment dat profagii se separă de cromozomul bacterian, se replică 
independent de acesta şi provo.acă liza. ·celulei gazdă. In procesul de .separare 
a profagilor de cromozomul bacterian, ei pot prelua una .sau clteva gene de 
la acesta. Prin infecţia unei alte celule bacteriene şi includerea. fagului tempe
rat. ce posedă gene bacteriene, in cromozomul celulei bacteriene gazdă, se 
transferă gene de la o bacterie la alta. . 

Fagii temperaţi se comportă deci similar plasmidelor, put1nd fi integraţi 
sau nu ln cromozomul bacterian. Ei servesc ca vector{ ai genelor tn cadrul 
unei populaţii bacteriene. Se poate conchide că aceşti fagi au un rol biologic 
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t 'buie la realizarea variabilităţii genetice prin f eno
important, deoarece con ri 

menul de recombinare. . . . f t obse~vată printre altele la 
2. Recombinarea genet~că la v:~s~::aa E~~herichia coli. Fenomenul s-a 

bacteriofagul T2 care infectează 

liza celulelor bacteriene, Iar eei temperaţi pot 
1.48. Fagii viruleni~ f~~v;:aţf în cromozomul bacterian: . ·z . 

t . . 3 - replicare; 4 - integrare, 5 - lJ ă , 
1 - fag; 2 - cromozom bac er~~ lizogenie. 

observat in cazul infecţiei mixte a aceleiaşi culturi bacteriene cu două mu-

tante ale bacteriofagului.. eneticli are loc attt la ribo- cit şi la dezoxiri.-
Fenomenul de recombinare g . b"l"tate genetică in cadrul populaţi.-

. l d t . înd o mare varia I i 
bovirusuri, e e er~m 1 ărită la condiţiile variabile ale me-
ilor virale şi respectiv o adaptare a or m 

diului. 

. dulul do pol!ploldle şi a aeţlunlt unor agenţi mutageni 
1 .4.10. Metode pentru determinare:. gra 

la plnnte 

. . . . .. ) . utaţiile cromozomiale pot . fi observau: la 
Mutaţiile genom1ce (poltplo1d11le ş1 m . liza descendenţei (analiza genetică) . 

microscop. Mu taţiile genice se deceleaz~ prml anta 
d I · d pollploidte la p an e Determinarea gra u lll e . t d directe de numărare a cromozo-

Această determinare se poate. fa.ce prm me o e 
. · l de md1recte · l ·d· · milor în metarază ş1 prin me o . t ţ. nei corelaţii între gradul de i;ohp oi ie ş1 

Metodele indirecte se bazează _Pe ex1s en a u 
un~le caractere anatomo-morfolog1ce. - . 1 t 1 poliploide ~sţe mai dezvoltată 

. Radăcina p an e or . hă 
a. Observaţii macroscopice. . ··1 . r ploide de ridiche şi sfeclă de za r~ 

· I 'd J) exem[llll la SOIUJI e, po 1 1 • t a1 <lecit a celor d1p oi c. e . , d" l .d . tulpinile şi frunze e sm m . . d ·'t la formele ip oi e, . . d . 
rădăcinile sînt mai m.ar1 . ec1 . lt· L. fi rile şi fructele sînt mai mari, ar mai 

r b 1 f mzei mai dezvo a , o 
gro~se ; un u . . drtecîl la formele diploide corespunzătoare . 
puţine numeric 

5 _ 0101ogle. ci. a xn-a 
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I 
Fenomenul de pseudoaneuploidie a avut de asemenea un rol în spe

ciaţie. In prezent, sint cunoscute numeroase se.rii robertsoniene in diferite · 
genuri la plante şi animale. 

\ 

In unele cazuri, fenomene de tip robertsonian au loc în interiorul speciei, 
determintnd apariţia polimorfismului cromozomial intraspecific. Acest poli
morfism cromozomial conferă speciei posibilităţi mărite de adaptare la con-
diţii variate de mediu. · 

De pildă, in cazul or~etelui "(Spalax leucodon) , specie cu posibilităţi 
reduse de migraţie, s-au .diversificat cromozomial diferite populatii: cele din 
Caucaz au 2n = 48, cele din Bulgaria 2n = 54, din I ~gosla~ia la nord 
de Dunăre au 2n = · 48 şi de la sud de Dunăre att .~n = 54; cele de la 
noi din ţară au în Transilvania 2n = 50, în Moldov~ 2n ~ 56 şi in Dobrogea 
2n = 54 şi 56. 

Fenomenul de polimorfism ,cromozomial care afectează populaţiile unei 
specii este considerat un proces de speciaţie in plină desfăş_urare ; speciile 
în formare sint denumite sp'ecies in statu nascendi. 

Trebuie subliniat faptul că alături de celelalte mecanisme de evoluţie, 
modificările care au afectat numărul şi structura cromozomilor au jucat 
un rol important in speciaţie la plante şi animale. Schimbările cantitative 
ale materialului genetic, precum şi restructurările cromozomiale care au 
modificat poziţia şi respectiv funcţiile genelor, au contribuit la diversifi
carea programelor genetice ale organismelor şi deci, la posibilităţi mărite 
de adaptare la mediu şi de evoluţie. · 

1.6. NOŢIUNI DE GENETICĂ UMAl'IĂ 

·1 .6.1 . Importanţa cercetărilor d e genetică umană ii metode de cercetare 

Primele observaţii privind ereditatea umană au fost făcute încă înain
tea erei noastre d~ către marele medic al antichităţii Hi p o c rat e ( 461-
- 375 t.e.n. ), care a remarcat frecvenţa mai mare a unor maladii şi mal
formaţii ereditare în unele familii. 

Dezvoltarea considerabilă a cunoştinţelor privind ereditatea umană 
s-a realizat numai după apariţia geneticii ca ştiinţă. 

Trebuie menţionat că studiile de genetică umană sînt deosebit de difi
cile, in primul rind, pentru că la om, din motive etice, nu se pot efectua 
experienţe de încrucişare şi de urmărire a transmiterii caracterelor in des
cendenţă, aşa cum se fac la animale şi plal).te. ln al doilea rind, o altă difi
cultate impo_rtantă a cercetărilor de genetică umană o constituie timpul 
îndelungat, aproximativ 30 de ani, dintre o generaţie şi alta, precum şi 
descendenţa relativ redusă a unei familii, care ingreunează cercetările de 
genetică. 

Ţinîndu-se seama de aceste dificultăţi, pentru cercetările de genetică 
umană au fost elaborate metode speciale: 

Metoda ·pedigreului se' bazează pe studiul modului de transmitere ere
ditară a uno~ c·aractere şi însuşiri, a unor maladii, pe parcursul mai mult.or 
generaţii din ascendenţă (părinţi, bunici, străbunici etc.). De pild ă, heme
ralopia este o maladie ereditară ce se transmite dominan't şi care constă 
într-o diminuare a capacităţii vizuale, în special, noaptea. 

Primul individ care prezenta aceas-
tă maladie, a fost identificat tn anul ~ 
1637 într-o familie fran&eză; pe pa r- V 
cursQl a 9 generaţii studiate plnă în 
secolul al XIX-lea, maladia s-a mani-
fes tat la 134 persoane. 

·Metoda studiului gemenilor 
monozigoţi. Gemenii pot fi mo
nozigoţi, cind provin prin seg-
mentarea aceluiaşi · ovul după 
fecundaţie, şi dizigoţ i, cînd pro-
vin din două ovule diferite (fig. ~ ~~ 
1.56). Gemenii monozigoţi sînt 'l\iJ ~ 

[8\0 
,~@ 

A 

practic identici din punct de 
vedere genetic, iar fenotipic se 
aseamănă foarte mult şi au întot
deauna acelaşi sex. Metoda se 
bazează pe· ipoteza că asemănă

rile dintre gemenii monozigoţi 
sînt de natură ereditară, iar deo- 1.56. Gemeni dlzlgoţl (A) şi monozlgoţl (B) . 

sebirile sînt provocate de mediu. 
Ca urmare, metoda se foloseşte cu succes pentru a depista în ce măsură 
un caracter este determinat genetic, şi in ce măsură depinde de condiţiile l 
de mediu. Dacă un caracter este ereditar, el va apare cu o mare frecvenţă 
.la gemenii monozigoţi . 

Prin această metodă s-a determinat de pildă, că tuberculoza nu este 
o maladie ereditară, ci infecţioasă, deşi ea prezintă o frecvenţă mai mare 
in anumite familii . Mai recent, s-a demonstrat că la unii indivizi există o 
anumită sensibilitate genetică la această maladie. 

Metoda studiului familiilor consangvine şi a izolatelor s~ bazează pe 
faptul că, prin căsătoriile între rude mai mult sau mai puţin apropiate, 
are loc homozigotarea unor gene recesive, care astfel se pot manifest a 
fenotipic. Fenomenul de consangvinizare se produce mai frecvent in aşa
numitele izolate, comunităvi umane rnai reduse ca număr şi izolate geo
grafic. Ca urmare; căsătoriile se realizează intre indivizi, mai muit sau mai 
puţin înrudiţi, din interiorul comunităţii. 
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De pildă, maladia creditară fenilcetonuria este provo~ată cfe o genă rece
s i,·ă care împiedică metabolizarea fenilalaninei. Ca urmare are loc o intoxi.

care a sistemulu i ner\'OS r11 acid fenilpiruvic, fapt ce determină apariţia aşa
numiţilol' idio ţi fenilpi1·u\'ici . Frecvenţa acestei maladii este de 1/10 OOO, însă 
în cazul căsătoriei între veri primari probabilitatea apariţiei acestei maladii la 
copiii rezultaţi se măreşte de 7 ori. Iată de ce in ţara noastră, ca şi in alte 
ţări, căsătoriile consangvine sînt interzise prin lege. 

În ultimii ani, cercclăr·i l e de genetică umană s-au extins considerabil şi 
ele a.u dus la descoperirea a circa 3 OOO maladii ereditare. Aceasta a fost posi
brl datorită folosirii unor· metode de cer·cetare moderne, la nivel cromozomial 
ş i moleculal'. Evident că, descoperirea mecanismului de manifestare şi trans
mit1H·e erfHlitară a acestor· maladii prezintă o deosebită importanţă pentru 
luaroa <lt măsuri medicale profilactice şi terapeutice. 

' 1 .6.2. Cariotrpul uman normal şi patologlc 

În anul 195G s-a descoperit că în celulele somatiue umane există 2n= 
46 de cromozomi. ulterior cercetările de citogenet ică umană s-au dezvol
tat extrem de rapid. I 
Pr·in marcarea cl'Omozomilor cu izotopi 1·adioactivi şi prin evidenţierea 

unor bcnz.i transversale de-a lungul cromozomilor, mai intens sau mai slab 
colO!'atP., caracteristice pentru fiecare pereche de cromozomî, a devenit posi
bilă identificarea precisă a fiecărui cromozom (fig. 1.57). Aceste metode au 
fl!~rmis o cunoaştere mai precisă a cariotipului uman şi evidenţierea unor 
ma.la.dii provocate de modificări de structură ale cromozomilor ( deleţii, du-
plicaţii, translocaţii, inversii etc.) sau numerice (poliploidii şi aneuploidii). 

S-a constatat că la om abera\iile ~romozomiale numerice sau structu
rale de termin ă apariţia unor maladii cromozomiale care au efecte foarte 
grave asupra organismului, provocînd de obicei modificări fen Jtipice 
majore, fiind adesea asociate cu sterilitatea şi,în unele cazuri, fiind letale. ' Astfel, variaţiile numerice de tipul poliploizilor sînt de obicei letale şi n-au 
putut fi evidenţiate <lecit în cazul unor avorturi sponta'ne, la embrionii 
eliminaţi natural. In schimb, variaţiile numerice care afectează numai 
anumite perechi de cromozomi , în special pe cei mai mici din cadrul com
plementului, nu · sin t letale, dar provoacă maladii grave de tipul sindroa
melor. 

Aberaţiile numerice pot afecta atit autozomii, cit şi heterozomii. 

Cele mai cunosc~te aberatii care afectează autozomii sînt trisomiile, 
' eare con.stau în prezenţa unui cromozom suplimentar in cadrul unei anumite 

perechi. Cea mai frecventă aberaţie de acest tip este trisomia 21 (mongolismul 
s3 u sindromul Down) . Cauza apariţiei acestei ... maladii grave este non-dis
juncţia cromozomi lor din perechea 21 in cursul meiozei. 
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Ca urmare se formează gameţi care au ambii ~rom?zomi. ai perechi.i 21 şi 
alţii care nu ·au nici unul. In procesul fecundăru,. pri.n . u.n1rea gam;ţllor cu 

24 de cromozomi cu gameţii normali cu 23, rezultă ind1v1z1 cu 2n =4 cromo
zomi, ce au un cromozom de tip 21 suplimentar. 

2 3 5 X 

A 8 

H H H H H H 
7 8 9 10 11 12 6 

c 

ti H ~ H H n 
15 16 17 18 13 ,, 

E 

~ 
o 

H ~ ·~· ·H 
20 21 11 J 19 „ „ 

G 
F I 

57 c · tipul uman cuprinde 7 grupe de ~uţozoml (A , B, C, D, E. F, G) Ş 
1. . ar10 rozoml (X şi y) (cei din chenar). 

dol bete-

Indivizii afectaţi de această maladie au o tali~ redusă, o figurvă specifică, 
sint înapoiaţi mintal şi adesea sint sterili, nedepăşmd vîrsta adulta. . V 

Aberaţiile numerice ale heterozomilor sînt .destul de frecvente. De ~J!da~ 
prin non-disjuncţia cromozomilor XX la femei, apar V u.nel~ ?~ule cu ~01 ero 

· X · lt l f v ă Pr·1'n fecundarea lor rezulta 1nd1v1z1 mascuh XXY mozom1 ş1 a e e ar . ' 
şi indivizi femeii XO (fig. 1. 58). 

l · 1 ca apare trisomia XXY (sindromul Klinefeltr.r ). Ea apare cu o 
n primu z · · b · t d I 

f ţă d 1/400 masculi şi este caracterizată deseori prm o ezita e, ezvo -
recven e . · · · l l î ţ'tă de 

lă amelelor afecţiuni psihice si atrofia test1cu.e or, nso 1 tare anorma a m , , 
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sterilitate. In cadrul sindromului Klinefelter au fost descrise şi alte aberaţii 
n.umerice de tipul XXXY, XXXXY, XXYY . . 

In al doilea caz apare monosomia XO (sindromul Turner) care rezultă din 
fecundarea unui ovul lipsit de cromozomul X cu un spermatozoid cu cromo

Super- Sindrom 
femelă Turner 

~ 

6 

letal Sindrom 
K/inef1lfer 

cf 

1.58. Mecanismul de apariţie al unor 
aberaţii numerice ale heterozomilor 
prin non-disjuncţia cromozomilor XX 

la femeie. 

zomul X. Indivizii afectaţi sînt de sex 
f emel, maladia avînd o frecvenţ.ă: de 
1/35 OOO la femei. Persoanele afectate au 
o talie redusă, manifestă de obicei tnUr
ziere mintală şi prezintă atrofia .ovarEilOr, 
însoţită de sterilitate. 

Aberaţiile structurale ale cromozomi
lor umani determină şi ele apariţia unor 
maladii cromozomiale. De exemplu, de
leţia parţială a braţului scurt al cro
mozomului 5 provoacă maladia „cri du 
chat" (ţipătul pisicii), denumită astfel din 
cauza ţipătului caracteristic al copilului 
nou-născut, care seamănă cu cel al pisicii. 
Indivizii afectaţi prezintă microcefalie, 

'tntîrziere generală a creşterii şi înapoiere 
mintală gravă. Cercetări numeroase privind cariotipul uman normal şi 

patologic au arătat că la om complementul cromozomial a ajuns la un înalt 
grad de stabilitate şi oă diversele tipuri de aberaţii numerice sau de 
restructurări cromozomiale sînt letale sau provoacă maladii grave. 

Origine a şi evoluţia cari o tipului uman. Un moment 
important în evoluţia primatelor şi care a dus la apariţia omului l-a consti
tuit fenomenul de fuzionare a două perechi de cromozom! acrocentrici, prin 
care s-a trecut de la 48* la 46 de cromozomi. Un astfel de fenomen de fuzio-
nare cromozomială s-a putut consolida foarte repede deoarece în grupele 
mici de indivizi se realiza o consangvinizare destul de puternică prin împere
cheri de tip frate x soră, tată x fiică, mamă x fiu etc. 

De pildă, dacă la un singur individ s-a produs fuzionarea a doi cromozomi 
acrocentrici care au dat naştere unuia metacentric, s-a trecut de la 2n =48 
la 2n = 4 7 cromozomi. Prin cuplarea acestui individ cu 2n =4 7 cu unul nor
mal cu 2n=48, jumătate din descendenţă a avut 2 n=47 şi jumătate 2 n=48. 
Prin încrucişarea între ei a acestor indivizi înrudiţi cu 2n=47 a rezultat con
form legilor mendeliene 25% indivizi cu 2n=48, 50% indivizi cu 2 n=47 şi 
25% indivizi cu 2n=46 (fig. 1.59). Ac.easta a determinat ca accidentul cro
mozomial, produs prin fuzionarea a doi cromozomi la un individ oarecare, să 

"' Cimpanzeul, gorila şi urangutanul au 2n = ~8. 
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EVOLUr/A CARIOTIPULUI LA OH , 
1 59 Reprezentinea schematică a procesului prin car

1
e 

s~a trecut de la maimuţe~e cu 2n = 428 de 4~omozom , 
la intlivizi de tip uman cu n = • 

. homozigoteze şi să se răspindească în cadrul populaţiilor resp~ctive. Pr~
~eabil că o astfel de restructurare cromozomială a prezen~at anum~te avantaJe 
selective fapt care a permis mărirea frecvenţei sale în t~mp rel~t1v :curt. 

ln ;ocesul de evoluţie a cariotipului uman s-au mamf~_stat,. e a~emenea, 
divers: tipuri de restructurări cromozomiale şi de mutaţn gemce. 

1.6.J . uct rmlni mol genetic t!I sexelo I ·~ n şi cromatm exual 

Determinarea genetică a sexelor la om se realizează după ti_p~l D~o~ 
so hila, femeia avind 22 perechi de autozomi şi doi ~et_eroz_omi identic~ 
rix), in timp ce bărbatul are 22 perechi de autozomi şi dol heterozomi 

diferiţi (XY). . 
Mecanismul de determinare 'cromozomială a sexelor la om e~te relativ 

b . t Astfel s-a demonstrat că pe cromozomul y se gasesc gene me cunoscu . · · lt 
ce determină masculinitatea, indiferent de prezenţa unuia_ sau i:na1 m_u or 

· X De pi'ldav indivizii ce prezintă 4 cromozomi X şi un smgur 
cromozomi . , · 1 s l f l 

Om y sînt masculi manifestînd sindromul Klmefe ter. exu eme 
cromoz ' . X d · î absenţa cro-
este determinat de prezenţa cromozomului ' ar _numa~ n . . 1 . 

. 1 i' y Pe cromozomul X care la om prezintă d1mens1un1 re at1v mozomu u . . • 
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mari, se 0ăscsc gllnc ma· •f J w b 
d

. b JOre, as~ e ca a scnţa acestui cromozom la o i" 
intre sexe est I t l w I . r care 

importan.t în ; te a ~-. n ele pr1ve_şte autozomii, rolul lor este mai puţin 
. . e erm1msmu genetic al sexelor la om. . 

Dctcrmuusmul genetic al sexelor la 
c<t diferenţierea cromozomială . 1 om are _un carac~er complex, în sensul 

a sexe or se realizează chiar la fecund . 
tul avînd o structură cromozomială bine dP.fair . . . . arc, z1go
sau fomel (X X) A t t t · . mmată,fundgenet1cmascul(XY) 
. . . . ceas a es e e apa genetică a procesului d 1· 
ţine de la f, d . w b e sexu a 1zarc, care 

. ecun are prna ce cm rionul ating.~ vîrsta de aproximativ 35 de zile 

în fEmbţ~1o~ul _uman lş~ începe dezvoltarea ca organism hermafrodit si numa~ 
unc ie e informaţia genetică din heterozomi se dezvoltă I . . 

sexuate (ovarele ori testiculele). Aceasta este etap'a gonad1·că g andele ~m-
s . 1 · , . a procesului de 
exua izar e, ca1·e la om ţine pînă în a 60- . d d . . „ . , . a z1 e ezvoltare embrionară. Apa. 

11pa o'. ganelor gei:1tale, mascule şi fem<:ile, constituie etapa hormonală 
cesulur de scxualîzare, care se desăvîrşeşte la pubertate sub a ţ1" ha pro-. c unea ormo-

1 

mior secretaţi de ovar sau testicul. 

Cromatina_ sexuală provine prin 
con~ensarea ş1 heterocromatinizar .!a 
unuia din cei doi cromozomi X ai 
femelelor de la mamifere. Ca urmare, 
ea apare în nucleii interfazici sub 

I 
Tipul Cromatină 

indivizilor sexuală Heterozomi 

Negativ @ xy XO . ... 

Pozitiv @ XX xxy xxyy 

Dublu @ pozitiv XXX xxxy xxxyy 

Triplu 
pozitiv @) xxxx xxxxy 

Ouadruplu 
pozi tiv Q) . XXX XX 

'1.60. Cromatina sexuali\ la Indivizii umani 
normali (XX şi XY) şi la cel care 
prezlntil variaţii numerice ale heterozo-

milor. 

forma unui corpuscul, intens colo
rat, dispus excentric, de formă tri
unghiulară sau plan convexă (fig. 
1.60). Prin procesul de heterocro- , 
matinizare al unuia din cromozomii 
X de la fr•mele are loc de fapt un 
fenomen de inactivare a genelor pla
RAtfl pP. cromozomul respectiv. Aceas-
ta înse_amnă că, atlt la mâscul cit şi 
la f.:imelă, funcţionează numai un 
cromozom X. fn . ~indromul Turrwr (XO) <'romalina 

sexmtl<1 .eslt' '!l>Stmlă deoare1·e uni<'ul l'l'omo-
Îom .X luncţ1onal nu dă. naştere Ia aceasta. Descoperirea cromatinei sex uale 

X
n smdroam.e l~ cu mai mulţi heterozomi • I .. 

( Xy Xxx.y L . in nuc eu celulelor femele la om şi· 
. , . e <') sînt prezente mai 

~llllle nomal1!1e s.t>x11ale, deoare!'e în în general, la mamifere, arată că de 
' el11lele respel'L1ve luneponează înloldea- f t f u~a 1!11 s111g11r rromozom X iar l ţ" ap enomenul de sexualizare este 
1 ·t•1lalţ1 si~L ina<"Livaţi genetic Şi dau n~ş'. extrem de profund, el cuprinzlnd 
lere 1111111 \număr <·orespuµzălor de cro- toate I I I . . 

I 
maline sexuale. . c_e u e e organismului care pot 

f1 considerate că au sex genetic. In 
h cazul unor aberaţii numeri I 

ete_roz_omilor, au loc modificări şi în ce priveşte prezenţa sa b ţce a e 
· matrne1 sexuale. u a sen a crc-

~stfol , la indivizii care prezintă 3 ~romozomi X există în celule două cro
m 9t1ne sexuale, ceea ce înseamnă că un singur cromozom X este funcţional. 
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f n g1~neral,ln indi,·izii 111101·11111li rnru pn~ zirrli\. mai mul\.i cl'omozomi X, num.ai 
unul l'til.e fun\'(ional, in1· 1·es t.ul sw trnnsl'ormă în cromatine sexuale. Dimpo
tri,·ă, in eazu l sindromului Tul'ner, în care femelele sint XO, nu apare în ce
lule cromatina sexual ă. Aceasta înseamnă că singurul cromozom X la aceste 
persoane rămîne în stare funcţională. 

Testul cromatinei sexuale este o metodă indirectă de determinare a sexu
lui genetic al individului respectiv şi a difeJlitelor maladii heterozomale. El 
dă indicaţii medicului cu ·privire la tratamentul hormonal care trebuie aplicat. 

1.6.4 . Maladii metabolice cm •·i1t3-. 

Mutaţiile genelor la om pot provoca tulburări grave ale metabolismu-
lui celular şi astfel determină apariţia unor maladii metabolice ereditare. 
Unele maladii ereditare se transmit dominant cum sin t: polidactilia (pre
zenţa unor deg~te suplimentare), sindactilia (unirea unor degete), diabetul 
insipid, prognatismul (o mărire anormală a nasului şi buzei inferioare, pre
cum şi aplatizarea transversală a craniului) etc. Alte maladii se transmit 
recesiv: albinismul (absenţa pigmenţilor melanici in piele, păr şi ochi), 
anemia falciformă etc. 

Dacă ganele care transmit maladii ereditare sînt situate în autozomi, 
maladiile respective se. numesc autozomale, iar dacă sint plasate în hete
rozomi, se numesc maladii heterozomale sau sex-linkate. Dintre maladiile 
heterozomale menţionăm hemofilia (incapacitatea de coagulare normală 
a singelui, ceea ce provoacă hemoragii grave chiar după răniri uşoare), 
daltonismul (imposibilitatea de a distinge culoarea roşie şi verde) etc. 
In procesul de transformare metabolică a fenilalaninei (ingerată odată cu 
alimentele sau provenită din proteinele ti"sulare) intervin mai multe en
zime care asigură includerea acestui aminoacid in sinteza proteică sau de
termină transformarea sa în diferite substanţe intermediare necesare or- f 
ganismului, pină la degradarea sa in dioxid de carbon şi apă. In metabo- f 
lismul aminoacidului fenilalanina pot interveni 5 mutaţii diferite, ce pot 
bloca calea metabolică in diferite etape, fapt care duce la apariţia a 5 
maladii metabolice ereditare (fig. 1.61). 

r:.,"ţ>.'V\. 
FENILCETONURIA J;.\.~\~~'f Melanină 

I · \_............ (plgmenti bruni) 
Proteine alimentare } + __.-- _ · 
Proteine tisulare -Fenilolonlnă Tirozină t Tiro.<ind ,Şi _trip~oli/oxinâ ! TIROZINOZA---+i / (hormom ttro1d1en1J 

ACld fenilpiruvic CRETINISMUL 
I • SPORADIC 
+ Ar.id homogenfisic 

A/li mefobolifl ! · ----ALCAPTONURIA 

A/fi metobolifi 
(acid fumaric, acid lactic, 

COz, H20,efcJ 

1.61. Maladii metabolice ereditare umane (cu litere mari) ce apar prin blocarea meta· 
bollsmulul Jenllalanlnel în diverse etape. 
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. Aslfol, !enifo~tonur~a es te o maladill provo('ali1 c(p abs1mţa unei P.nzime hPJHtli<"P., 
în lipsa căreia fenrlalanma nu mai poate fi transformată în tirozină D · tă ă • . . m aceas cauz 
111 orgarnsm se acumuleaz;i acid fenilpiruvic, tox ic pentru sis temul nervos. 
. Alblnls~ul ~ste o altă maladie, provocată de o mutaţie a genei care determină 

smteza unei enzr~e ce intervine în procesul de transformare a tirozinei în melanini\. 
Boala se caracterizează prin absenţa pigmenţilor melanici din• piele, · păr şi orh i. 

Cretlnlsm~I sporadic cu guşă este provocat de absenţa unei enzime care intervine în 

htransfor.m~re~ _lrr?zi?ei în. tiroxină şi. triodotiroxină. Indivizii afectaţi nu pot produce 
ormom t1ro1d1em ş1 marnfestă înapoiere mintală. 

. J'Tl~ozlnoza este. pro.voca~ă de o mutaţie ce doterrriin'ă acumularea tirozinei în sînge 
şil ăeb~n:itn area sa masivă m urmă . Boala nu este gravă, fiind caracterizată numai printr-o 
s 1c1une musculară. 

~lcaptonurla este determinată de o mutaţie ce provoacă incapacitatea de metabolizare 
a acidului homogentisic, ca~e se acumulează în sînge. 

U~ a lt tip de maladii metabolice ereditare afectează sinteza diferitelor 
prote1.~e necesare org.anis~ului: Printre cele mai cunoscute sînt hemoglobi
nop~tule, care determmă smteza unor hemoglobine anormale. De pildă, hemo
~lob1n.a .umană normal~ de tip A ( Hb A) este constituită ·.din patru catene po
hp~pt1d1c.e: două de tip alfa (ex) şi două de tip beta (~) . Printr-o mu
t~~1e gemcă care p~ovoacă înlo~uirea. acidul~i glutamic, aminoacidul din po
ziţia. a ?-a a vatene1 beta, cu ammoac1dul valma, rezultă transformarea hemo
globme1 normale ( Hb A) într-o hemoglobin ă anormală ( Hb S) (fig. 1.62). 
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1.62. Hemoglobina normală (HbA) şi cea care determini apar1$1a anemiei falei
. forme (HbS). ' 

Prezenţa acestei hemoglobine determină apariţia unei maladii metabolice 
numită anemia falciformă, deoarece eritrocitul ia formă de seceră. Maladia 
este determinată de o genă recesivă autozomală, cars în stare homozigo tă 
are caracter letal. I n prezent s1n t cunoscu te peste 150 de hemoglobinopatii, 
proyocate de mutaţii ale genelor care intervin în sinteza diverselor t ipuri de 
hemoglobină. 

Alt tip de maladii metabolice ereditare se datoresc unor pfrlurbări alr. m f
tabolismului bazelor azotat<! pur inice ş i pirimidinice. Una dintre cele mai 
cunoscute este guta- care cons tă dintr-o mărire a cantităţii de aci~ uric în 
sînge. Acest acid este produsul final de degradare al bazelor purinice la om 
ş i la maimuţele antropoide, care, odată format în ficat, este trecut în 
circulaţie şi eliminat prin urin ă (0,7 g zilnic). În procesul de formare a 
acidului uric intervin mai multe enzime care pot suferi mutaţii ş i, ca urmare, 
are loc o su pra produ cţie de acid uric ş i o eliminare insuficien tă . Criza de gută 
se manifestă prin aceea cii. leucocitele fagocitează cristalele de urat de sodiu 
ş i, ca urmare, rezultă acid lactic care măreşte pH-u l mediului şi favorizează 

cristalizarea uraţilor. 

Maladiile ereditare cum sint hemofilia, daltonismul etc., provocate de mu
taţii ale genelor plasate pe cromozomul X, manifestă un mod particular de 
transmitere datorită fenomenului de sex-linkage. 

Hemofilia este o maladie genetică de două tipuri A şi B, caracterizată 

prin absenţa unor factori necesari coagulării sîngelui . Gena mu t.an tă 

care provoacă hemofilia ~ste recesivă ş 1 se găseşte pl.asată pe cromozo
mu l X. 

Cromozomul Y nefiind omolog cu X ş i neavind deci un locus pentru 
hemofilie, această genă recesivă existen tă într-un singur exemplar pe cro
mozomul X se manifestă mai frecvent la bărbaţi. Fenomenul se numeşte 
hemizigoţie. 

Aceasta înseamnă că . un bărbat X"Y este bolnav în t imp ce o femeie \:11\: 

heterozigotă este normală, dar t ransn;i te maladia la copii odată cu cromo'zo
mul Xh. Frecvenţa femeilor homozigote (X11X11) care prezint~ maladia este 
foarte mică (fig. 1.63). 

Daltonismul, care este o maladie determinată tot de o gen ă recesi\'ă X-
linkată, se transmite I a descendenţi în acelaşi mod ca şi hemofilia. 

In concluzie, maladiile met abolice ereditare umane demonstrează că 

diversele că i metabolice din organism sînt cont rolate genetic . În acest 
fel genele îşi manifestă de fapt funcţia lor he terocatal itică, .determinînd 
sinteza de proteine ş i enzime normale sau patologice. Chiar ş i mutaţii 

extrem de mici, cum sint cele punctiforme, care afectează un singur 
codon şi respectiv, un singur aminoacid, pot avea efecte fenotipice ma
JOre. 
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J .6:J. P1>dh:riul unei familii în care este prezentA gena X-llnkatA ce determini 
apariţia hemofiliei. Femeile heterozigote (X'1X) nu manifestă maladia, dar fiind 
purl11loare ale genei o transmit la 60% dintre băieţi odată cu cromozomul Xh. 

1.6.S. Sfaturllc ger.etice ş i Importanţa lor 

Sfaturile genetice, realizate de medici sau biologi geneticieni, dau in
formaţii populaţiei asupra posibilităţii de a avea copii normali sau anormali 
genetic. Datorită reducerii frecvenţei mala,diilor infecţioase s-a mărit pon

~ derea relativă a maladiilor genetice, care, după unii autori, afectează circa 
12% din populaţia umană. 

Sfaturile genetice se acordă in special in următoarele cazuri : 
- unul sau ambii părinţi sint afectaţi de o maladie ereditară şi vor să 

cunoască riscul de a avea copii afectaţi; 
- persoane sănătoase, care au însă tn familie ,rude cu boli ereditare ~i 

vor să cunoască riscul de a avea copii afectaţi; 
- părinţi care au unul sau mai mulţi copii afectaţi ereditar şi vor să 

cunoască riscul de a avea alţi copii afectaţi; 
- părinţi intre care există un anumit grad de ,rudenie şi vor să cu

noască riscul de a avea copii afectaţi ereditar datorită consangvinizării; 

- părinţi sterili sau care au avorturi spontane repetate şi doresc să 
cunoască riscul de a avea copii afectaţi ereditar. 

Majoritatea maladiilor ereditare sint provocate de mutaţii ale genelor şi 

ca urmare, pentru stabilirea riscului de a avea copii cu maladii 
ereditare, trebuie să se ştie dacă este vorba de o genă dominantă sau recesivă, 
plasată pe autozomi sau pe heterozomi. Genele autozomale se trans:ţnit cu 
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o frecvenţă egală la ambele sexe, in timp ce genele heterozomale se transmit 
preferenţial la un anumit sex. 

Malformaţia cunoscută sub numele de sindactilie caracteriza tă prin lipi
rea degetelor este provocată de o genă autozomală dominantă. Prin căsătoria 
unei perso~e care prezintă malformaţia în stare heterozigotă ( A a) cu una 
normală homozigotă (aa), conform legilor mendeliene vor rezulta următorii 

descendenţi: 

~ A a 

Aa aa 
a - - - -

25% 25% 

Aa aa 
a -- --

25% 25% 

Aceasta înseamnă că 50% din descendenţi vor prezenta malform{lţia 

( Aa). In cazul căsătoriei intre doi indivizi heterozigoţi ( Aa) riscul de a 
avea copii cu· malformaţii este şi mai mare: 

~ A a 

AA Aa 
A - - --

25% 25% 

Aa aa 
a - - - -

25% 25% 

Din tabel reiese că 75% din descendenţi vor prezenta malformaţia fiind 
din punct de vedere genetic homo- sau heterozigoţi ( AA sau Aa) . 

O importanţă deosebită'. tn realizarea consultaţiilor genetice o prezintă 
realizarea arborelui genealogic sau pedigriul familiei studiate, prin care se 
poate afla modul de transmitere ereditară a unui caracter normal sau a 
unei maladii genetice. · 

Culoarea căprui a ochilor este determinată de o genă autozomală domi
nantă notată B, astfel că per.soanele cu ochi căprui pot fi homozigote ( B B ) · 
sau heterozigote ( Bb ). Culoarea, albastră a ochilor este determinată de gem. 
alelă recesivă notată b, iar parsoanele cu ochi albaştri nu pot fi <lecit homozi
gote (bb). Cunoscind modul de transmitere a acestei însuşiri prin analiza 
ascendenţei (părinţi, bunici etc.) se poate estima probabilit atea cu care se 
va transmite la copii . 
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In alte cazuri, consultaţiile genetice au scopul de a determina în primele. 
luni de sarcină, dacă copilul ce urmează a se naşte va fi sănătos sau va mani- ·· 
festa vreo boală ereditară. Un caz bi~e cunoscut în acest sens îl constituie 
maladia Tay-Sachs care provoacă orbire, întîrziere mintală şi moartea îna
inte de vîrsta de 3-4 ani. Boala este determinată de mutaţia unei gene auto
zomale recesive care are ca rezultat sinteza unei ·anumite enzime inefici
ente în separarea unui zahar, dintr-un complex lipidic-polizaharidic. Rezul
tatul este acumularea acestui produs în celulele nervoase, care provoacă 

efecte toxice grave. 

Identificarea enzimei deficiente se poate realiza în celulele fetale din li
chidul amniotic. ln acest scop, de la mamele însărcinate se extrage o mică 
cantitate de lichid amniotic în care se găseşte fătul, se face o cultură celulară 
în laborator şi se determină prezenţa eventuală a enzimei deficiente. Desi
gur că în acest caz medicul ia măsuri pentru întreruperea sarcinii. 

92 

Ini prezent, prin analiza lichidului amniotic (amniocenteză) de la fe
meile însărcinate, este posibilă depistarea precoce a peste 40 maladii me
tabolice ereditare (fig. 1.64). De asemenea pot fi identificate şi unele ma
ladii cromozomiale (cum este, de pildă, sindromul Down). Tot în celulele 
din lichidul amniotic se poate determina direct prezenţa sau absenţa cro
matinei sexuale şi deci, sexul copilului. 

ln concluzie, se poate aprecia că sfaturile genetice, care au început 
să se practice şi la noi în ţară, sînt foarte utile pentru micşorarea frec-

1.64. Reprezentarea schematică a modului cum se realizează amnl-
ocenteza Ia om: 

1 - făl; 2 - placentă; 3 - cavitate amniotică; 4 - centrifugare; 
5 - lichid amniotic; 6 şi 7 - celule separate din lichidul famniotic 
care pot fi folosÎte pentru analize biochimice sau pentru culturi .ar-

tificiale în vederea analizei cromozomiale. 

I 

I 
J 

. ( 
I 

v'mţci unor maladii ereditare şi pentru asigurarea sănătăţii generaţiiior 
viitoare. 

1.< l~ · .le• J.; 'u! 1 !r 11r; 

Problema raselor ş1 populaţiilor aparţinînd speciei om (Homo sapiens 
sapims) este de o deosebită importanţă, deoarece în acest domeniu au exis
tat şi există numeroase aspecte controversate şi chiar concepţii eronate, mai 
ales privind superioritatea sa.u inferioritatea unor rase. 

Din punct de vedere genetic trebuie mai întîi subliniat că nu există rase 
umane pure d'eoarece o astfel de rasă ar trebui să fie homozigotă pentru toate 
genele alele. Toate rasele um:rne sînt extrem de heterozigote, deoarece con
sangvinizarea cu bine(;unoscutele ei efecte negative la om, a fost împiedicată 
prin uzanţă, religie, · legislaţie etc. 

Fiecare om este, din punct de vedere genetic, un exemplar unic .al spJciei 
umane. Chiar in C9.zul unei familii cu· mai mulţi copii nu există doi identici. 

Faptul că între indivizii unei populaţii sau chiar ai aceleiaşi famili1 există 
deosebiri genetice şi desigur fenotipice, este ilustrat şi de imposibilitatea rea
lizării de transplanturi de ţesuturi şi organe, fără măsuri speciale care să eli
mine fonomenul de incompatibilitate. Grefele constituie, în primul rînd, o 
problemă de imunologie, deoarece ţesutul sau organul transplantat prezintă 
antigmP, factori pe care organismul receptor nu-i posedă şi împotriva cărora 
elaborează anticorpi în scopul eliminării lor. De aceea, grefele se realizează în 
prezent numai cu condiţia reducerii arţificiale a apărării imunologice a orga
nismului receptor. Se poate deci conchidţi că populaţiile umane man-ifestă un 
foarte puternic polimorfism gmPtic. 

Majoritatea oamenilor de ştiinţă consideră că în principal există trei 
rase: nrgroidă sau melanodermă, mongoloidă sau xantodermă şi caucazoidă 
sau leucodermă. Deosebirile dintre rasele umane afectează numai puţine 
caractere, adică un număr redus de geme cum sînt: culoarea pielii, culoa
rea şi tipul părului, morfologia în mare a feţei etc. De pildă, în ce privP.şte 
culoarea pielii ea este determinată de cel puţin 4 perechâ de gene care de
termină o mare variaţie a culorii, nu numai între rase c1 şi în interiorul 
rasei. 

Se consideră că Homo sapims sapiens a apărut acum circa 50 000-
100 OOO ani, în timp ce rasele au ,început să se diferenţieze acum 35 000-
40 OOO ani. Aceasta înseamnă evident că toate rasele actuale aparţin unei 
singure specii şi anume omului modern. Probabil la sfîrşitul Pleistocenu

lui, acum 10 000-25 OOO ani, rasele umane mai importante erau deja 
apărute: Rasele sînt foarte heterogene, lnglobînd populaţii diferite din 
punct de vedere lingvistic, economic, cultural, geografic, religios etc. 
şi ca urmara,nu există nici un temei ştiinţific pentru a atribui anumit.e 
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particularităţi culturale şi intelectuale alo unei populaţi i , unor cauzo ·<le 
ordin genetic. . 

Un argument major fo sprijinul ideii de uni tate a speciei umane ii 
constituie faptul că din încrucişarea între rase rezultă indivizi complet 
normali şi fertili. 

1n anul 1966, UNESCO a dat publicităţii „Declaraţia· asupra raselor", 
un document de mare valoare ştiinţifică şi social ă, în care se subliniază că 
împărţirea raselor in superioare şi inferioare are un caracter antiştiinţific, 
toate rasele umane avînd aceleaşi potenţialităţi biologice de dezvolta re in te
lectual ă. 

l n ce priveşte inteligmţa umană, cercetările contemporane de genetică 
au demonstrat că ea este un caracter extrem de complex , determinat de nu
meroase gene (caracter poligenic) plasate pe cromozomi diferiţi. ln proces ul 
de recombinare genetică se realizează o imensă diversitate de combinaţii a 
acestor gene şi implicit numeroase fenotipuri distincte în ce priveşte inteli
ge n ţa. Aceasta înseamnă că, dato1·ită recombinării genetice, există o proba
bilitate extrem de redusă de a se realiza o identitate a inteligenţei între pă
rinţ i ş i copii. 

Adesea slnt citate unele familii în care au existat talente sau genii nume
roase (ca de pi ldă, fami lia Bach, de muzicieni sau familia Bernouli, cu nume
roşi matematicieni ş i fizicieni de renume). S-ar p~tea crede că este vorba de 
un fenomen eredi tar. Evident că este o conclu zie hazardată, deoarece azi 
este dovedit că nu ex istă o ered itate a talentelor sau geniilor. ln realitate, 
este vorba de faptul că în anumite condiţii, in unele fami lii, alcătuite din in
divizi mai dotaţi intelec~ual, în prezenţa unei ambianţe familiare favorabilo, 
se dezvoltă mai multe ta len te sa u . gen ii. 

Genele pentru inteligenţă, fiind relativ numeroase, se distribuie probabi
listic in cadrul popu'Iaţiilor şi raselor umane, care sînt heterozigote. In orice 
populaţie sau rasă nu ex istă din punct de vedere genetic posibilitatea h omozi
gotări i tuturor acestor gene şi deci este exclusă apariţia un ei rase, formată 
nurnro din genii sau talente. . . 

Omul, fiinţa raţională şi socială, es.te rezultatul in teracţiunii dintre 
ereditate şi mediul înconjurător. Prin muncă, antrenament ş i ed ucaţ ie, 

' omul va lorifică potenţialul ereditar din programul său genetic şi se reali
zează pe plan social şi intelectua l, devine acea fi'inţă superioară cu capac i
tate nelimitată de cunoaştere şi transformare a naturii şi societăţii. Ge
netica demonstrează astfel că rasismul nu are nici o bază ştiinţifică şi că 
t.oate populaţiile şi rasele umane au potenţialităţi ereditare identice de 
• ezvoltare intel~ctuală. 

1. Mat de p..-ncru evlcienîlcrH 1·romatl n11I sexuale fa m.imi{ere ~ I om 

Materl.1le necesare: lame ş i lamele microscopice, ace spatulate, pense, soluţie carmin 
acetic 2%, soluţie cresyl violet 1 % (1 g de substan ţă la 100 ml apă dislilată), acid 
clorhidric 4 N 'arid clorhidric pur în cantitate de 330 cm3 la 1 OOO cm3 apă distilată), 
h!rtie de filtru , akool etilic 70° şi 50°. 
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Material biologic: şoareci, cobai, şobolani elr.. Pe:tlru evidenţierea cromatinei sexuale 
se sar.rifică animalul, se preiau unele organe (ficat, rinichi etc.), se secţionează în cuburi 
şi cu o latură a cubului se presează pe o lamă curată, astrei incit să lase amprente fine. 

La om se recoltează celulele epiteliale din mucoasa bucală cu ajutorul ur.ui ac spa
tulat sterilizat sau prin raclarea puternică a peretelui lateral al mucoasei cu o lamă 

microscopică şlefuită. Celulele se întind pe o altă lamă, procedîndu-se la fel ca pentru 
un frotiu de singe. 

Fixarea se realizează prin introducerea lamelor în amestecul de alcool etilic absolut: 
acid acetic glacial (S : 1) la t, °C timp de 15-30 min: · 

Lamele se scol apoi din fixator şi se introduc cite 10' în alcool etilic de 50° şi apoi 
în a lcool de 70°, pentru deshidratare. 

Hidroliza se realizează în HCI 4N timp de 12 min. După hidroliză lamele se scot 
şi se spală de 3- 4 ori în apă distilată. 

Colorarea se realizează lntr:o soluţie de cresyl violet 1 % un timp diferit (circa 
1 min) prin talona re. . 

O metodă simplificată, dar eficientă pentru studiul cromatinei sexuale la om, const<\ 
în următoarele: celulele epitelia le recolta le cu un ac spatulat din mucoasa bucală , se 
pun pe o lamă de microscop. Se pune o picătură de carmin acetic 2% şi se acoperă cu ci 
lamelă. Preparatul se încălzeşte (evitînd fierberea) t imp de 5 min la flacăra unei lămpi de 
spirt. Se apasă apoi lamela cu degetul mare pentru a obţine un strat unicelular Intre lamă 
şi lamelă; cu o hlrtie de filtru se îndepărtează excesul de colorant. 

La microscop se observă un corpuscul intens colorat, situat în interiorul nucleului, 
lipit de membrana nucleară, rolund, oval sau triunghiular. Acesl corpuscul esle cromatina 
sexual<'\. ln cazurile normale, ea este pre:r.ent11 numai în nurleele !'elulare la sexul femel· 

1.7. INGINERIA GENETICĂ 

Ingineria gene tică poate fi definită ca un ansamblu de metode şi teh
nici prin care este posibil ă sinteza artificială şi transferul de gene de la un 
organism Ia a ltul sau chiar de la o specie la a lta, in vederea obţinerii de 
genotipuri noi. Cu ajutorul ingineriei genetice este astăzi posibilă manipu
larea materialului genetic la nivel celular şi l~ nivelul m9.c1·omoleculelor de 
ac1z1 nucleici. 

A .7.1. Sinteza artificială ~I tra_nsf~rul interspecific al genelor 

Sinteza artificială a genelor constituie o realizare de prim ordin a ingi
neriei genetice. 

lnceputul a fost făcut în anul 1970, cînd o echipă de cercetători a realizat 
sinteza unei gene de la drojdia de bere formată din numai 77 nucleotide şi 

anume, a genei care determină sinteza ARN-s ce transferă alanina la locul 
sin tezei proteice. 

Ulterior s-a reuşit sinteza artificial ă a numeroase gene atit de Ia procariote, 
cit şi de la eucariote. Astfel încă din 1975 s-au sintetizat artificial genele care 
intervin in producerea hemoglobinei la iepure, apoi a genei ovalbuminei, a 
genelor ce determină sinteza unor h ormoni cum sînt insulina, hormonul de 
creştere etc. 
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ln prezent sinteza artificială a genelor se realizează pornind de la ARN-m 
care este folosit ca o matriţă pentru sinteza ADN. De pildă, la om, 
hormonul de creştere produs de hipofiză este o proteină formată din peste 190 
de aminoacizi. Prin mutaţii ale genei ce determină sinteza hormonului de 
creştere are loc blocarea producţiei acestui hormon şi apariţia maladiei 
g1metice cunoscută sub denumirea de nanism congenital. Pentru tratamen
tul acestei maladii se foloseşte hormonul extras artificial din hipofiza ca
davrelor, din care cauză medicamentul respectiv pe bază de hormoni este 
greu de obţinut şi foarte scump. Ca urmare, numai o mică parte din persoa-
nele afectate puteau fi tratate. . 

O echipă de cercetători de la Universitatea Berkeley din California 
(S.U.A.) a extras molecule de ARN-m din hipofiză pe care le-a folosit 
pentru sinteza genei ce determină producţia hormonului de creştere. Gena 
respectivă a fost inserată în bacteria Escherichia coli, care poate fi culti
vată industrial. Ca urmare, producţia de hormon de creştere s-a mărit 
spectaculos. 

In ce priveşte transferul genelor de la o specie la alta, în ultima vreme 
au fost elaborate metode eficiente care folosesc ca vectori unele virusuri şi 
plasmide. Prima metodă de transfer a genelor se bazează pe folosirea unor 
virusuri care servesc ca mijloc de transport al genelor peste barierele de 
specie. 

Astfel, s-a reuşit t.ransferarea de gene de la bacterii în celulele umane. In 
acest scop s-au cultivat artificial celule umane provenite de la un individ ce 
prezenta o maladie ereditară denumită galactozemie, caracterizată prin ab
senţa genei ce determină sinteza unei enzime care permite metabolizarea ga
lactozei. Bolnavii de galactozemie nu pot metaboliza galactoza şi ca urmare, 
acest zahăr se acumulează în singe. Galactoza este însă folosită drept hrană 
<le unele bacterii cum este Escherichia coli, deoarece ele posedă gena ce per
mite metabolizarea zaharului respectiv. Prin infectarea culturilor de celulP. 
umane cu bacteriofagi (virusuri bacteriene), care infectaseră în prealabil ce
iule bacteriene de E. coli, s-a reuşit să se transfere în celulele umane gena 
respectivă. In acest caz, bacteriofagu.I respectiv a servit ca vector pentru 
transferul genelor din celulele bacteriene în cele umane. 

I A doua metodă pentru trar.sferul interspecific al genelor constă în folosi
rea plasmidelor. La bacterii, după cum se ştie, există nişte molecule miei 
de ADN de formă circulară, independente de cromozomul bacterian, şi 
care au fost denumite plasmide. In aceste plasmide se găsesc de pildă, ge
nele ce determină rezistenţa la diferite antibiotice cum sînt penicilina, 
strep tomicina, tetraciclina etc. 
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Pentru transferul genelor se folosesc două tipuri de enzime şi anume: 
enzimele de restricţie, care sin t utiliza te ca nişte bisturie pentru tăierea în 
bucăţi a macromoleculelor de acizi nucleici şi ligazele care sînt capabile 
să resudeze moleculele tăiate (fig.1.65). Cu ajutorul acestor enzime se pot 
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A N in refacerea legăturii dintrn două 
1.65 . . Llgazele repari!. 11\acromolec~la el:e p!tD r~af{za legătura dintre ~~u~t ~a11ete ale 
nucleotide alil.turate. Del :se.:'~~t s~u dintre două molecule de ADN d1 er e . 

macromolecule e 1 ._ B _ repararea ADN-ului. 
A _ ruperea ADN-u ui • 

. . . binate care conţin gene de la o ~ltă spe-
obtine plasmide hibride sau recom . ' l l bacteriene. Se obţm astfel 
. ' . l pot transfera in diverse ce u e cie si pe care e . .t " 
mol~cule de ADN recombinat „i~ .v\rop.oartă denumirea de tehnica ADN

Transferul genelor pe aceasta ca e 

ului recombinat. . V • lasmide hibride care conţineau gen~ ~entru 
Astfel, s-a reuşit sa se obţm~ Pl. V d l bacteria Escherichia coli şi gena 

l t .b. ticul tettacic ma e a p · 
rezistenţa a an 1 io . . . f'l 1 Staphilococcus aureus. rm 

. ţ l enicihnă de la· sta • ococu . 
pentru rezisten a a P . b' t . itro" în celulele bacteriene, au 

l snpde recom Ina e „m v 
includerea acestor P .~ . e la ambele antibiotice (fig. U\6). 
fost obţim,1.te bactern rezistent. 't . ltima vreme transfel·ul unor 

i . t . metode s-a reuşi m u 
Prin .tolos rea aces ei . . 1 sau umane în celulele bacte-

• V • teza unor proteine anima e . . 
gene ce determma sm . . 1 "bile să sintetizeze proteine umane şi am-
. A"estea au devemt astfe capa r1ene. , •·· . 

male. 
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1.66'. Realizarea unui plaemid recombinat ri I · 
Eclier1chia wll (plasmid circular) . P n un rea a dom\ plasmide provenite de la. 
recombinat (3) conţine g I (1) :• S!aphylococcus aureus ( plasmid linear) (2). Plasmidul 

en(Pe ~)e~ 4ru rez1~lenţă la let~ac!clină (Tetr) şi la penicilină 
en • - enzime de reslr1cţ1e. 

V 1~ 19~8 ° ;chipă de cercetători de la Universitatea din California a comunicat 
~a .a 1 euşit sa transfei'e la o bacterie gena ce determină sin teza insulinei bac
;rie care a început să .~roducă această substanţă attt de necesară diabeticilor. 
e1 _s}Jl_!ră ca într-un vutor apropiat să înceapă producţia industrială ~ in 

su mei. -

~n v~itor, pri~ aceas~ă metodă se vor putea transfera Ja bacterii gene ca
pabll~ sa pr.odu?a proteine animale, enzime, aminoacizi, hormoni, antibiotice 
seruor1, va?cmur1 etc. necesare in alimentaţie şi în industria farmaceutică , 

re ah zare d o ·b · t V î · t . V • ~ se 1 a n .acest sens o coni;tituie transferul genelor ce de-
er~ma. sinteza ~nterferonului in celulele bacteriene care au început astfel 

pro ucţia acestm agent antiviral. Interferonul este o proteină cu o . 
t~te mo~eculară relativ mică şi care este sintetizată de celula ani~:~~ 
şi umana pentru a b_loca inf~cţia virală. De asemenea, interferonul se pare 
~ă are ;ol~~ prot~cţ1a orgamsmelor animale împotriva dezvoltării celulelor 
b ui_n~ra e. mteza mterferonul~.i p.rin metodele ingineriei genetice va contri-

m a combaterea unor maladu virale şi,in special, a cancerului. 

I Se speră că genele sintetizate artificial vor putea fi transferate în cel l J 
u~ane, in scopul i~~ocuirii genelor mutante care>după cum se ştie pr~d:: 
circa 3000 maladu ereditare. 

98 

- - - - - . -- ~ ---~-----= - -~-- --- -

1 

Terapia genică va însemna tratarea unor. maladii ereditare pe o cale I 
~ouă, prin transferul unor gene normale, sintatizate artificial, în celulele cu 

gene mutante. 

1.7.2. Transferul genei.or fixatoare de azot 

Incă din secolul t recut s-a descoperit că leguminoasele (mazărea, fasolea, 
bobul, lupinul, trifoiul, soia etc .) sînt capabile să fixeze azotul atmosferic cu 
ajutor.ul-unor bacterii din nodozităţi cu care trăiesc în simbioză. Mecanismul 
intim al fixării azotului a rămas însă multă vreme necunoscut. De-abia după 
.anul 1960, un grup de cercetători au reuşit să izoleze o enzimă ( nitrogenaza) 
de la bacteria Clostridium pasteurianum, care catalizează fixarea azotului 
atmosferic la microorganismele procariote (bacterii, alge .albastre-verzi etc.). 
Sinteza acestei enzime este determinată de ge,;ele nif (nitrogen fixation) 
care se găsesc plasate pe cromozomul bacterian. Recent s-a reuşit transferul 
acestor gene de la unele specii bacteriene care le posedă, la alte bac

terii care sînt lipsite de aceste gene. 
Ace-sta va permite realizarea de simbioze artificiale nu numai cu plantele 

leguminoase ci şi cu. alte specii de plante cultivate cum sînt de pildă, cerea
lele, care nu vor mai avea astfel nevoie de îngrăşăminte azotoase. Se proiec
tează de asemenea transferul . genelor nif în cromozomul cloroplaştilor sau · 
direct in cromozomii celulelor vegetale. In acest fel, plantele ar putea deveni 
capabile să fixeze direct azotul atmosferic, fără să mai aibă nevoie de ~im
bioze cu bacterii. 

1 .7.3 , Hibridarea celu l ară 

Hibridarea celulelor animale. Istoria hibridării celulare începe în anul 
1960 cind s-a descoperit c·ă celule de şoarece, aparţinind la dou.ă linii diferite, 
·cultivate in amestec

1
pot fuziona spontan şi forma celule hibride. Acestea au 

caracteristici morfologice, fiziologice şi biochimice diferite de ale celulelor ne
fuzionate. Pentru realizarea hibridării celulare la animale a fost necesară re

zolvarea a două probleme ese~ţiale. 
In primul rind, era necesară găsirea unui agent inductor care să mărească 

frecvenţa celulelor fuzionate . S-a descoperit astfel că virusul Sendai inactivat 
este capabil să mărească mult frecvenţa celulelor care fuzionează în
tr-o cultură mixtă (fig. 1.67). Ulterior s-a descoperit că şi unele substanţe 
chimice (cum este polietilenglicolul} măresc frecvenţa celulelor fuzionate . 

ln al doilea rînd, era necesară găsirea unei modalităţi de sp,lecţie a celu
lelor hibride, din mulţimea celulel~r în cultură. S-au elaborat astfel medii 
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1.6 7. Hibridarea intre celulele animale, 
cu ajutorul virusului Sendal (S) inactivat. 
Mai întîi se realizează fuzionarea celu
lelor parentale (A şi B) după care se 
formează o ecltrlil cu doi n11cle1 (.4B). 1n 
urma primei diviziuni celulare (mitoză) 
(M) , nucleii fuzionează şi se realizează 
celule hibride (H). Ulterior începe, de 
obicei', eliminarea cromozomilor unuia 

dintre parteneri (E). 

de cultură selective., în care celulele 
hibride trăiesc şi se multiplică, în· 
timp ce celulele parentale sînt elimi
nate. 

S-a reuşit astfel obţinerea de hibrizi 
celulari între specii foarte diferite, om 
x şoarece, hamster chinezesc x şoa
rece, om x ţînţar, şoarece x găi

nă etc. 

Să vedem acum care este utilitatea 
celulelor hibride animale. După cum 
este cunoscut, din celulele hibride nu 
pot regenera organisme, ci ele pot 
p.umai să se înmulţească şi să formeze 
clone celulare hibride. S-a constatat 
însă că dacă la început celulele hi
bride conţin toţi cromozopiii celulelor 
parentale, ulterior ele încep să piardă 
preferenţial o parte din cromozomi, 
aparţinind de obicei unei singure spe
cii. De pildă, celulele hibride 'om x 

· şoarece pierd o parte din cromozomii 
umani şi ca urmare, in descendenţa 
celulelor hibride se observă o mare 
variaţie a numărului total de cromo-

__ .zomi. Unele celule hibride conţin un 
singur tip de cromozomi umani. Impor
tanţa practică a acestui · fenomen con
stă în faptul că este posibilă astfel al
cătuirea hărţilor cromozomiale umane. 

Hibrizi parasexuali la plante. La plante, hibridarea pelulară n-a de
venit posibilă decît i~ ultimii ani, după ce s-au ela·borat metode adecvate 
pentru obţinerea unui tip special de celule vegetale. denumite protoplaşti, 
adică de celule vegetale lipsite de peretele celular rigid, pecto-celulozic. 
Protoplaştii pot fi obţinuţi cu ajutorul unor enzime (celulaza, pectinaza 
etc.) care digeră peretele celular şi ca urmare, fiecare celulă este perfect 
izolată de celelalte, oferind astfel posibilităţi largi de experimentare 
(fig. 1.68). . 

1n ultim~i 5 ani s-au izolat protoplaşti ·şi s-au regenerat plante întregi 
la mai multe specii de plante (morcov, · petunie, tutun, soia, bob, ma
zăre etc.). 

Datorită .absenţei peretelui celular celulozic, protoplaştii pot fuziona 
intre ei attt spontan, clt şi sub influenţa unor substanţe chimice cum este 
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1 _68 . Obţinerea pe cale enzlmatlcl de protoplaşti şi regenerarea de plante. 

citratul de sodiu, polietilenglicolul etc. După ce. are loc fuzionarea celu~e
lor se produce şi fuzionarea nucleilor, se reface in decurs de cite~a zile 
me,mbrana pectocelulozică şi începe diviziunea celulară. O pr?~l~mă impor
tantă pentru producerea de celule hibride la plant e este pos1b1htatea de a 
selecta de pe mediul de cultură celulele fuzionate, care se găsesc in amestec 

cu cele nefuzionate. 
· In anul 1972 s-au obţinut ~rimii hibri~i celulari p~in fu~~onarea de. pr~t~·~ 

plaşti. ln acest scop s-au izolat protoplaşt1 de la doua spe.cu de tutun. A 1\ i. 
cotina glauca (2n = 24) şi B-N. langsdorfii · (2n = 18) ş1 care au fost~ puş~ 
în amestec pe un mediu de cultură lipsit de hormoni de creşter~ (~uxme şi 
· t. k' · ) (f'g 1 69) Deoarece protoplaştii fiecăruia dintre părmţ1 nu pot c1 o mme i . • · · · 1 f · 

creşte pe mediu fără substanţe . de creştere, s-au selectat numai celule e uzio-
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nate care se pot dispensa de 
s~bst~ţeJe de creştere resp~c
t ive. Dm celulele fuzionate au ' . 
regenerat plante hibride nor-
~ale de tipul amfiploizilor, 
care înglobea.ză număru] de 

@®@ c~o~ozomi ai celor doi pă-

Inducerea fuzionării" ®@ rm~S1 (
2
n = 

42
). 

celulare. c'! substante Protoplasti -a constatat că plan tele 
ch1m1ce · izojaţ( hibride obţinute prin fuziona-

~~- rea protopJaştilor stnt iden-
~U tice cu cele obţinute prin hi-

Agregar e bridare sexuată. ·În acest fel 
i hibridarea parasexuată, r~ali~ 

/jf~ zată prfo fuzionarea celulelor 
~ devine un important mij]o~ 

pentru realizarea de hibrid ări 
Fuzionare de protoplasfi t · între specii diferite, care nu pot 

r""":_""'"·:--:;:-'.„„ ...... „.-··.'·-I? fi tncrucişate pe cale sexuată. 
~------~ Primele rezultate sint foarte 

Cultura profopfaştilor încurajatoare. Mai recent s-au 
, obţinut astfel de hibrizi cehilari 

~J~_:·::~ între tomate şi cartof între 
• ---- diferite specii de petunii: hibrizi 

Culturi Pe mediu selectiv între soia şi Ol' Z etc. „ / \ " ~ ~ ~ ~ibridări celulare plante x 
fi:jJ} :~! -:.~ ~ a?i~ale. Cercetările privind 

·---- :--- ~ hibridarea celulară au luat în 
. 

1 
Calus forlat din celu~e hibride ! ultima vreme o mare amploare, 

t 
1 

, ! încercindu-se fuzionarea unor 

· -=· f- ' . fii'~ celule extrem de diferite. o echipă de geneticieni a reu-
şit in 1975 să inducă fuziona
rea unor eritrocite de găină 

Plante hibride cu protoplaşti de drojdie de 
bere, folosind atit virusul Sen-

1.69. Hibridarea celulari dintre doul epecii (A d „ . 
şi B) prin care s-au obţinut plante hibride de a1. I~act1v~t cit şi substanţa 
tip amflplold, care inglobeazA cromozomii celor pohetllenghcol, ca agenţi in-

doml epecii. ductori ai fuzionării. Ulterior 
.s-a realizat · fuzionarea în cul

tură pe un mediu special a unor celule umane tumorale cu protoplaşti de 
tutun, a unor celule umane cu protoplaşti de morcov etc. 

Aceste hibridări celu~are ce par fanteziste au în realitate o deosebită im-
portanţă pentru extmderea posibilităţilor de comb1'nare a . t" · f · · . unor geno 1-
pur1 oarte diferite ŞI pentru a depăşi astfel limite.le impuse de filogenie. 
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Importanţa hibridării celulare. Hibridarea celulară prezintă o deosebită 
importanţă teoretică Şi practică, mai ales în vederea creării de forme noi 
de plante şi animale, cu o arhitectură complet nouă şi cu posioilităţi pro
ductive deosebite. De pild ă, se prevede posibilitatea obţinerii unor hibrizi 
celulari între plante leguminoase şi cereale, care vor 1mbina capacitatea 
productivă a unor cereale cu bogăţia în proteine a leguminoaselor. 

De asemenea, se întrevede posibilitatea obţinerii unor hibrizi cartof 
x tomate, care să producă concomitent tuberculi şi fructe. Menţionăm 
că se vor putea produce pe această cale hibrizi înţre forme sudice nerezis
tente la frig cu altele nordice rezistente, fapt care va permite extinderea 
arealului de cultură al unor specii sudice. 

O altă realizare remarcabilă o constituie obţinerea celulelor hibride de 
tip Hibridoma. După cum se ştie producerea de anticorpi, inclusiv de interfe
ron, constituie unul din cele mai importante mijloace prin care organismul 
uman şi animal se apără de diverse infecţii, inclusiv cele v irale. Ca urmare, 
s-au elaborat metode pentru producţia de anticorpi în culturi celulat"e, în, scop 
farmaceutic. S-a constatat insă că de pildă, celulele limfoblastice stimulate 
viral pentru a produce interferon în cultu.ri celulare nu supravieţuiesc multă 
vreme în cultură. De aceea s-a realizat hibridarea intre celulele producătoare 
d~ anticorpi cu celule tumorale, care se pot înmulţi nelimitat în culturi ce
lulare. S-au obţinut astfel celule Hibridoma care au o capacitate nelimitată 
de creştere şi înmulţire în culturi artificiale şi care produc mari cantităţi de 
anticorpi, inclusiv de interferon. 

.1.7.4. Haploidia prin androgeneză 

O realiz1re cu totul remarcabilă a ingineriei genetice o constituie ob
ţinerea de plante hapfoide prin cultura anterelor sau. a polenului, plante 
care nu conţin dectt jumătate din numărul de cromozomi ai speciei res-

pective. 
Din microspori se formează 11\ai întîi nişte embrioizi şi apoi plante 

· haploide, acesta fiind fenomenul de androgeneză, adică de obţinere a unor 
plante haploide provenite din celulele cu număr redus, -de. <cromozomi. In 
alte cazuri, din aceste celule se formează mai intîi uq ţesut .nediferenţiat 
denumit calus, din care se diferenţiază apoi planta. 

Care este importanţa haploidiei prin androgenei.~} 
In primul rînd, trebuie arătat că plantele ·haploide, avlnd un singur set 

de cromozomi, manifestă toate ~enele pe care le posedă, spre \}eosebire 
de plantele diploide, care manifestă numai o parte. Ca urmare, la ,plan
tele haploide genotipul este identic GU fenotipul. Plantele haploide cu carac
tere utile economic pot fi selecţionate şi apoi tratate pentru· dublarea nu
mărului de cromozomi şi obţinerea de linii pure genetic, total homozigote. 
Aceste linii se caracterizează prin faptul că au pe ambii membri ai fiecă-.. 
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rei perechi de cromozomi, aceleaş i gene pe care Ic manifestă în totalitate 
ş i de aceea ele sînt denumite linii izogene. Acestea servesc ca material de. 
hază pentru crearea de soiuri ş i de hibrizi pentru agricultură. Cu ajutorul 
androgenezei experimentale se pot obţine într-o singură generaţie plante 
h aploide şi apoi lini.i izogene, în timp ce prin metodele clasice erau nece
sare 7-8 generaţii. Aceasta înseamnă o s.curtare considerabilă a timpului 
necesar creării de soiuri şi de hibrizi noi ; precum şi o reducere importantă 
a cheltuielilor. 

In al doilea rînd, polenul sau plăntuţele haploide pp,t fi tratate cu diferiţi 
agenţi mutageni chimici sau fi zici în vederea obţin~rii de mutante utile 
pen tru practică. Acestea pot fi. rapid evidenţiate şi selecţionate la nivel . 
haploid ş i apoi diploidizate . La plantele diploide, pentru selecţionarea unor 
mutante valoroase sînt necesare mai multe generaţii. 

Haploidia prin androgeneză experimentală a început să fie utilizată în 
marile laboratoare de cercetare din toată lumea. 

Primele cercetări efectuate la noi în ţară la Laboratorul de Genetică de la 
Universitat ea Bucureşti , la Staţiunea Centrală pentru cultura tutunului, la 
Institut ul de cercetări pent ru cereale şi plante tehnice (Fundulea) etc. sînt 
încuraja to are. 

1 .7.5. Ingineria genetică şi umanitatea 

PenLru a sublinia importanţa cercetărilor de inginerie genetică trebuie 
să arătăm că în ţara- noastră Consiliul Naţional pentru Ştiinţă şi Tehnolo
gie a elabora~ un Program naţional de inginerie genetica, program ce ur
mează a fi realizat de colective de cercetare din diferite universităţi şi 
instit ute şi care prevede o dezvoltare rapid ă a studiilor de inginerie ge
netică în următorii ani. 

Cercetăril e de inginerie gene tică pot prezenta ins ă potenţial un pericol 
pentru viitorul societăţii umane. Geneticianul american P: B e r g de la 
Universitatea Berkeley din California a atras atenţia asupra acestui fapt 
încă din 1972, renunţînd voluntar la transferul de gene de la un virus on
cogen la o bacterie ce trăieşte în tubul digestiv uman. Dacă această ex
perienţă ar fi reuşit ,ar fi existat pericolul răspîndirii unor gene implicat e 
în apariţia diferi telor forme de cancer la şpecia umană. 

Prin manipularea artificială a genelor este posibilă crearea uno'r or
ganisme cu o arhitectură complet nouă, cu proprietăţi infecţioase deose
bite ş i cu efecte ecologice impreviz,ibile . Aceste organisme create artificial, 
de pildă virusuri şi bacterii necunoscute in natură, ar p_utea fi folosite în 
aşa-numitul războ i genetic, care ar fi t ot atit de periculos pentru specia 
uma11ă ca şi războiul t ermonuclear. 

ln anul 1975 a avut loc în California o conferinţă internaţională la· 
care au participat geneticieni, jurişti şi alţi specialişti în probleme de etică 
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socială din numeroase ţări. Ei au discutat şi au elaborat r.ecomandări 
pentru evitarea . experienţelor periculoase de inginerie ge~etică care ar 
putea contribui la răspîndire~ unor gene _sa~ a ~nor or~anisme create în 
laborator, dăunătoare speciei umane şi mediului ecologic. 

In încheiere, trebuie să ar,ătăm că ingineria genetică este produsul ca
pacităţii nelimitate a omului de a cunoaşte şi de ~ subordona n~t~ra, con-

. form cu scopurile sale. Dacă la început ul secolului actual c~_rcetarile de ge~ 
netică se efectuau la nivelul organismelor, în 'cîteva decenn a.u _început. ~a 
fie realizate la nivel celular sau molecular. Aceas~a a făcut posibi~ă apar1ţ1a 
ingineriei genetice, a sintezei artificiale a ge~efor, a transf~r~~ui l.o~ .peste 
barierele de specie. Ingineria genetică desch1~e V a.~tfel pos 1bihtăţi imense 
de rezolvare a unor probleme majore ale umamtaţn. 



2. ORGANIZAREA MATERIEI VII 

2.1 . ORGANIZAREA SISTEMICĂ A MATERIEI VII 

2.1 .1. Sistemele biologice 

Materia este orgamzată în sisteme. Sistemul este un grup de elemente 
care funcţionează ca un întreg. De exemplu; organismele vii, societatea, 
şcoala, pădurea etc. . · 

. Exemple de sisteme din lumea vie pot fi o moleculă· de AD N, un orga
msm unicelular sau pluricel~lar (vegetal sau animal), grupări de organisme 
(de exemplu, un muşuroi de furnici etc .. ). 

Componentele unui sistem pot fi variate, iar legăturile ce se stabilesc 
între elementele sistemului pot fi de natură materială, energetică şi infurma
ţională. 

Existenţa unui sistem depinde de gradul s~u de organizare, de fel ul 
cum funcţionează, de capacitatea lui de a răspunde la acţiunile exterioare 
care, de cele mai multe ori, tind să-l dezorganizeze. 

Categorii de sisteme. Pri gogi ne a clasificat sistemele din punct de 
vedere al relaţiilor cu mediul în trei categorii: sisteme izolate, sisteme 
închise şi sisteme deschise. . 

Sistemele izolate nu au nici un fel de schimburi de substanţă şi energie 
cu mediul. In natură astfel de sisteme nu există - ele reprezintă o stare 
„ideală de sistem". De acest sistem se apropie cabinele spaţiale. 

Sistemele Jnehise· au numai sehimburi de energie cu mediul înconju
rător. De exemplu, un termos poate fi un model de sistem închis. 

Sistemele deschise prezintă atit schimburi energetice, cit şi de sub
stanţă. ln această categorie de sisteme intră sistemele fizice, chimice, meca
nice şi toate sistemele biologice (organismele vii) (fig. 2.1). 

Sistemele biologice, spre deosebire de celelalte sisteme deschise, au pro
prietatea de a transforma f !l~torii mediului tn factori proprii, specifici. 
In acest fel schimburile de substanţă' şi energetice din cadrul sistemului 
b~ologic devin o condiţie. esenţială şi fundamentală a existenţei sistemului, 
avînd loc o permanentă autoreinnofre a acestuia. De exemplu, un material 
intrat tntI'JUh anganism v:iU. este transformat, prin fenomenul de metabolism, 
în substanţe- specifice acestuia. 
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2.1.2. Însuşirile generale ale sistemelor. 
biologice 

Toate sistemele, binlogice repre
zentate prin organisme luate sepa
rat sau prin grupări de organisme, 
au ca trăsăt,uri comune: integralita
tea,. echilibrul dinamic şi autore

glarea. 

Integralitatea reprezintă o tră

sătură esenţială a sistemului bio
logic. Este calitatea sistemului de a 
reuni într-un tot unitar componentele 
sale - subordonate funcţiei întregu
lui. Spre exemplu, un organism 
pluricelular complex este alcătuit 

din numeroase celule ce intră în 
componenţa ţesuturilor şi organelor 
care îndeplinesc funcţii ce realizează 
unitatea organismului respectiv. 
Fiecare organ luat separat nu are 
însuşirea organismului întreg. De 
exemplu, funcţiile de nutriţie, de 
rr.laţie şi de reproducere nu pot fi 

2.1. Model de sistem deschis (arbore-. me-
di-u înconjurător): 

1 - ener~ie solară; 2 - COa; 3 - 02; 
4 - vapori de H 20; 5 - o parte din ener
gia termică degajată; 6 - apă şi săruri 

minerale. 

îndeplinite decît de organismul luat ca întreg şi nicidecum de fiecare organ 
luat separat. 

Analizaţi şi interpretaţi părţile componente din structura organismului 
uJUan dat ca model în figura 2.2. 

Echilibrul dinamic este acea stare a sistemului care se caracterizează 

printr-un flu_x permanent de materie şi energie prin sistem, dar cu păstra
rea integralităţii lui. 

Autoreglarea este a treia trăsătură a sistemului biologic. Factorii de 
mediu tind permanent să dezechilibreze sistemul, să-l dezorganizeze, să-i 

afecteze integralitatea. Pentru menţinerea integralităţii sale, sistemul 
biologic este obligat să contracareze acţiunile mediului (schimbarea tem
peraturii1 a umidităţii, a luminii, a cantităţii şi calităţii hranei), să-şi 

autoregleze mecanismele interioare în sensul menţinerii existenţei sale în 
timp şi în spaţiu. 

Autoreglarea este un mecanism cibernetic. Cibernetica a stabilit legile 
generale şi schema funcţionării sistemelor autoreglabile, legi care se aplică 
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şi la sistemele biologice. Unii termeni din cibernetică se pot adapta şi la 
sist emele vii. 

~e P.ildă,. orga~ele __ de. simţ fu~nizează orgjHlismului informaţii asupra 
.med1~lm, prm formaţrnm de~um1te cu termenµr de receptori (externi şi 
mterm). Receptorul transmite informaţiile prin fibrele nervoase senzitive 
- calea afer~ntă - unui organism numit centru de ·comanilă care selec-

. tează i!lformaţiile şr dă r~punsul cel mai potrivit pentru co~servarea sis
temului. De la organul de comandă porneşte comanda pe calea moto-are 
- eferentă - spre alt organ efector, care d~ răspunsul sistemului faţă de 
stimulul recepţionat. Pentru ca răspunsul să fie corespunzător cu ~ecesi
tăţile sistemului, valoarea răspunsului trebuie comparată cu com:anda. 
Răspunsul dat de organul efector trebuie comunicat receptorului pe o cale 
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2.3. Scbema unul sistem Buto
reglabll. 

· Conexiune direclă 

s_.cp---@J---[ţJ--Hs 
Conexiune inversă 

inversă - conexiunea inversă (feed-back), pent ru a avea loc compararea 
cu comanda primită (fig. 2:3.). . 

Conexiunea inversă este obligatorie la orice sistem cu autoreglare şi 
oferă posibilitatea sistemului să fie informat despre valoarea răspunsului ; 
dacă acesta nu corespunde necesităţii sistemului se dă o nouă comandă, un 
nou răspuns - o nouă comparaţie. 

s [> 
Cresfereo 
caniilălii 
de glucoză 

R 

Hipofiză 

C.A. 

Singe 

c.o. 

o.c. 
PANCREAS 

u. 

C.E. 

srnge cu 
insulină 

Singe cu o canlildfe redusă de glucoză 

2.4. Schema reglajului glicemie. 

E ils. 
fesufuri şteei . 

le ale organism Melobol1zorţJa 
L--~-..A· glucozei 

Astfel funcţionează numeroase mecanisme fiziologice ': reglarea tempera
turii corpului, reglarea cantităţii de glucoză în sînge (fig . 2.4), a presiunii 

sîngelui, a procesului respirator, a fluxului de lumin ă ce cade pe retină 
etc. 

2.2. NIVELURI DE ORGANIZARE ALE MATERIE I VII 

Sistemele biologice, ca formă de organizare a materiei vii, sint de diferite 
categorii, in raport de complexitatea lor şi de elementele lor componente. 

Totalitatea sistemelor dintr-o categorie dată a"înd o organizare şi funcţio
nare asemănătoare şi cuprinzînd întreaga · materie " ie, reprezintă un nivel de 
organizare al materiei vii. 

Nivelurile de ·organizare acceptate de ma~oritatea biologilor sînt 

(fig. 2.5.): 
- nivelurile: submolecular şi molecular. fundttmentul fizico-chimic al 

vieţii; 
- nivelul celular, forma de bază a organizării materiei vii; 
- nivelul indiyjdual, reprezentat pr'in indivizi biologici (plante, am-

male) ; 
- nivelul populaţional sau al speciei, reprezentat prin populaţii sau spe-

cii (grupări de populaţie de acelaşi fel); 
- nivelul biocenotic, reprezentat prin biocenoze (comunităţi de popu-

1 aţii aparţinind unor specii diferite); 
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2.5. Nivelurile de organizare a m:Ueriel vil: 
1 - nivel submolecular; 2 - n. molecular; 3 - n. celular· 4 _ 
n. in dividual; 5 - n. populaţional; 6 - n . biocenotic; 7 - bi~sferă. 

I 
-ni1Jelul bios( erei, car~ cuprinde toate sistemele biologice de pe planeta 

noastră şi mediile lor vitale. 

Fiecare nivel de organizare al materiei vii prezintă 1nsuşiri specifioe şi 
legi proprii de organizare şi funcţionare. 

oe::=· -··-· 
--------=-- --

2. 2 .1. Nivelurile : molecular,celular şi Individual 

Nivelul molecular. Pe fundamentul fizico-chimic al vieţii se realizează 
transformările substanţei şi energiei. Pe fenomenele moleculare şi submolecu
Jare se bazează şi acţiunea enzimelor, contracţia musculară, respiraţia etc 
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~ivelul l'elular. Celula reprezintă forma fundamentală de organizare a 
v1eţu. Nu există viaţŞ. în afară de celulă. Celulele au o structură proprie in care 
sînt diferenţiate organite celulare. Integrînd sistemele moleculare,celula rea
li'zează funcţiile vitale a le organismelor. 

Viaţa nu poate fi asociată cu molecula, ci numai cu nivelurile supramole
culare, cu celula, organismul etc. 

:Sivelul individual. Indivizii biologici, monocelulari şi pluricelulari,consti
tui~ forma simplă de organizare şi existenţă a materiei vii. Acest nivel de orga
nizare include deci indivizi biologici cu diferite grade de complexitate, in orga
nizarea şi funcţionalitatea lor. 

ln cadrul. dezvoltării sistemului individual, ei sînt difei:enţiaţi în mai multe 
trepte: 

- indi1Jizi unicelulari solitari (bacterii, diatomee, alge unicelulare, pro-
tozoare etc.) cu diferite grade de diferenţiere internă a celulei; 

- indi1Jizi unicelulari coloniali (de exemplu, 'alga Vol1Jox aureus etc.); 
- indi1Jizi ·pluricelulari coloniali 1de exemplu, spongierii); 
- indiCJizi pluricelulari solitari (de exemplu, algele cu tal pluricelular, 

plantele vasculare şi animalele metazoare). 
Caracteristica principală a tuturor indivizilor biologici este metabolismul, 

care asigură schimbul de energie şi substanţă între organism şi mediul său 
de viaţă, menţinerea echilibrului dinamic şi a integrităţii organismelor. 

Alte însuşiri ale sistemului individual sînt ereditatea şi variabilitatea (v.cap. 
1 şi 3). 

In cadrul nivelului individual, atit între indivizii biologici şi mediul de 
viaţă înconjurător, cit şi între indivizii biologici propriu-zişi se stabilesc anu· 
mite conexiuni (celulele, ţesuturile şi organele nu pot exista independent .unele 
de altele). Conexiunea lor morfofuncţională asigură integralitatea individului 
respectiv. 

2.2 .2 Nivelul populaţional sau al speciei 

Fiecare individ biologic nu este o unitate izolată ci el aparţine unei specii. 
Specia reprezintă deci o formă de organizare a indivizilor. Deparece nu există 
indivizi în afara speciilor, speciile constituie sisteme unil'ersale ce cuprind în 
organizarea lor totalitatea materiei 1Jii. 

După E . May r (1969), speciile reprezintă grupări de populaţii naturale 
care se pot încrucişa şi care sint izolate reproductiv de alte ·asemenea grupări. 
(E. Racoviţă spunea că „specia este o colonie izol~tă de consingeni".) 

Fiecare specie ocupă un anumit areal pe. care indivizii speciei'· nu sint răs~ 
plndiţi uniform, ci in locuri corespunzătoare vieţii lor. 

De pildă, capra 'neagră trăieşte' in ţara noastră, dar nu este răsplndită pre
tutindeni, ci numai tn anumite masive muntoase (Retezat, Paring, Făgăraş), 
fiecare populate de către un grup de capre negre, care pot comunica cu greu 
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intre ele. Aceste grupări constituie populaţii care trăiesc mai mult sau mai 
puţin izolate unele de altele. 

Deci, populaţiile sînt grupări de . indivizi care aparţin acelei<zşi specii, 
trăiesc pe un anumit areal şi au funcţie definită în ecos.istem. 

De regulă, o ·specie este reprezentată pe arealul ei prin mai multe populaţii. 
Sînt însă cazuri cînd o specie poate fi reprezentată printr-o singură populaţie; 
atunc~ toţi indivizii speciei date sint localizaţi pe o suprafaţă restrinsă: un lac, 
o insulă, un riu, un masiv muntos etc. In acest caz specia se confundă cu popu
laţia. Aceasta permite să se considere specia şi populaţia Jntr-un singur nivel 
de organizare al materiei vii. De exemplu, planta Astragalus peterfii are o 
singură populaţie în păşunile de la Suatu, judeţul Cluj . 

Arealul ocupat de o populaţie poate fi variat ca mărime. De exemplu, o 
populaţie este localizată în apa um11i izvor (anumite specii de alge); alte popu
laţii se intind peste continente întregi (de exemplu, molidul din taigaua sibe
riană etc.), sau in apele oceanice (populaţiile de balene sau de peşti etc.) . 

O caracteristică importantă a populaţiei constă in aceea că, în t imp ce 
indivizii care compun populaţia au existenţă scurtă, in sensul că fiecare in 
parte ajunge la maturitate şi apoi imbătrîneşte şi moare, populatia ca întreg 
continuă să . existe un timp mai fndeluneat. 

Gradul de integralitate este mai redus in cad~ul nivelului populaţional 
<lecit la nivelul individual. Celulele nu pot migra dintr-un organism în altul; 
indivizii animali ş i vegetali nefixaţi pot trece însă dintr-o populaţie în alta 
(în cadrul aceleiaşi specii). 

Indivizii din cadrul unei populaţii diferă ca vtrstă (ouă, larve, pui tineri, 

adulţi, bătrîni), ca sex, prolificitate, dimensiuni, comportament etc. Se 
înţelege că populaţia are 9 anumită struc--1ooooco tură caracteristică, exprimată prin pro-
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2.6. Creşterea unei populaţii de bacterii 
în lapte (pc abscisă, timpul în ore; pe 

ordonată, numărul de bacterii). 

porţiile indivizilor de diferite categorii, 
care sînt particulare fiecărei · populaţii, 

determinată de condiţiile în care trăieşte 
populaţia respectivă. De exemplu, dacă 

într-o populaţie de insecte larvele au hrană 
suficientă şi duşmani puţini (sau dacă lar
vele au mijloace adecvate de apărare), 
atunci va supravieţui un număr mare ·de 
larve şi · un număr mare de adulţi. Altă 

caracteristică a unei populaţii este dată 
de ritmurile de creştere sau descreştere nu

merică a indivizilor. De exemplu: intr-o populaţie cu bacteru din lapte, 
în condiţii optime de temperatură, acestea se înmulţesc, pînă cind, datorită 
densităţii lor, hrana devine neîndestulătoare. In aceste condiţii ritmul de 
creştere a numărului indivizilor descreşte (fig. 2.6). 
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Autoreglarea nivelului populaţional al speciei 

Autoreglarea reprezintă o adaptare complexă a populaţiei, elaborată in 
istoria ei. In cursul evoluţiei populaţiilor au luat naştere mecanisme caracte
ristice, care determină reglarea., unor trăsături raportate la schimbările de 
mediu. 

Mecanismele prin care se realizează autoreglarea structm:ii popufaţiei în 
unele cazuri pot fi simple şi realizate pe calea interactiun~i chimice. De exemplu, 
se cunosc numeroase plante şi animale care elimină, în :mediul extern ·unele 
substanţe cu efect dăunător pentru organismele din alte ·grupuri sau din pro
priul grup. Mecanismul constă in inhibarea înmulţirii populaţiei, deoarece 
metaboliţii eliminaţi de indivizi atfog o anumită concentraţie devenită toxică. 

Astfel de fenomene se întîlnesc ·11\--bacterii, alge (Chlorella) etc. I.;a animale, 
reglajele pe eale chimică sînt mai complexe; ele se pot realiza prin modali
tăţi diferite chiar la aceeaşi populaţie, cu predominarea uneia sau alteia 

,dintre modalităţi. De exemplu, la unii indivizi din clasa insectelor un rol 
important_ 11 au f eromonii cu rol de agregare, de găsjre a partenerilor de 
sex opus etc. Aceste substanţe pot fi recepţionate olfac.tiv, prin t rofalaxie* 
sau prin lins. De pildă, lăcustele crescute în recipient e izolate, dar int r-o 
încăpere în · care există lăcuste gregare, îmbracă trăsături caracteristice 
acestora. Explicaţia este existenţa unor feromoni percepuţi de lăcustele 

izolate pe cale olfactivă. In cazul cînd în cameră nu există lăcuste gre
gare, fenomenul nu are loc. 

Alte mecanisme reglatoare tot ·de natură chimică au fost studiate şi la 
unele vertebrate. La unii amfibieni (de exemplu , la Rana pipiens) s-a consta
tat, pe cale experimentală, că după ecloziune , mormolocii cresc cu viteze dife
rite. Dacă apa nu se schimbă, mormolocii mici mor. Cauza este existenţD.„ unor 
substanţe proteice care,eliminate de către mormolocii mai mari, distrug mor
molocii care. au crescut mai puţin. 

Demonstraţi acest fenomen luind un vas cu 20 l. apă în care să se găsească 
un mormoloc mai mare şi mai mulţi mormoloci mici. Veţi constata că existenţa 
mormolocului mare inhibă existenţa celor mai mici. Cercetările arată că in 
condiţii naturale aceste efecte pot constitui un .mecanism de selecţie. 

Densitatea indivizilor poate fi reglată şi prin comportamentul activ al unor 
animale raportat la distribuţia şi utilizarea optimă a spaţiului. De exemplu, la 
Teredo navalis (moluscă), care işi sapă galeriile în lemn, se constată că, oricît 
de deasă ar fi reţeaua de canale ce aparţine unui individ, ea nu se întrep ătrunde 

niciodată cu a altor indivizi şi nici nu este aproape de suprafaţa lemnului. 
Se presupune că acest fapt se datorează vibraţiilor lemnului, atunci cînd este 
săpat, vibraţii pe.care acesie ·animale le simt şi in acest fel are lo~vitare a supra-

y unerii ~paţiulu ~ folosit. . . . V • V • • • • 

O alt~ modalitate de modificare activa a den·sitaţn ş1 deci o autoreglare a 
numărului indivizilor într-o populaţie este migrarea indiPizilor intîlnită la 

* t rofalaxie = atingere prin intermediul picior11lui. 
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numeroase animale. De exemplu, cînd specia Sitophitus (Calandra) oryzae . 
(un gîndac dăunător orezului) ajunge la o anumiită densitat!:.i,.in condiţii· n.a,tu
rale,!-dulţii migrează (fig. 2.7 ). Da.că adulţii nu reuşesc să migreze în toate ·cazu,
ril~, populaţia se răreşte totuşi deoarece adulţii consumă boabele · de orez. şi, 
odată cu ele, şi pe cele cu propriile larve. Un alt exempl\l. ii constituie dipter'tll 

2.7 . Sftophitus oryzac. 2.8. Luccllla. 

Luccilla (fig. 2.8) care nu depune ouă ln locurile cu mulle ouă sau larve ale 
altor indivizi, ci migrează ln căutarea unor locuri potrivite . 

ln anumite situaţii, apare şi fenomenul de canibalism, un alt mijloc pentru 
reglarea numărului indivizilor. Astfel, s-a demonstrat printr-o serie de expe
rienţe efectuale pe coleopterul Tribollium, că la o anumiLă densitate, aceste 
coleoptere consumă odată cu făina ş i o parte din ou ăle pe care le-au depus. 
La aceasta se mai adaugă ~utriţia mai slabă ş i lipsa de locuri nutritive pen
tru pontă ; toate, în final, duc la diminuarea numărului de ouă depuse. Cani
b.ali~mul are. loc şi la peşti. De exemplu, bibanul obişnuit ( Perca fluCJiatilis) 
ş1 b1b~nul din Lacul Balhaş ( P. schrenki) consumă in mod normal propriul 
lor puiet. ln acest fel, speciile respective pot supravieţui in bazinele in care lip
sesc alte specii cu care s-ar putea hrăni . Consumul icreloi· proprii speciei este 
un fenomen frecvent întHnit la peşti, mai ales în cazurile creşterii densităţii 
lor. In felul acesta se extinde baza tro fică, pe de o parte şi se opreşte creşterea 
densităţii populaţiei, pe de altă parte, fenomen raportat la resursele trofice 
ale mediului. Fenomene de canibalism se întîlnesc şi la amfibieni şi reptile. 

La numeroase animale caracterul pontei reprezintă o adaptare. importantă 
în ~rntoreglarea densităţi i populaţiei. Multe păsări încep să clocească după ce 
depun toate ou ăle (de exemplu, porumbelul). Altele (de exemplu, răpitoarele 
de noapte, berzele, ciorile etc.) încep să clocească după depuneraa primului 
ou. Din această cauză puii eclozează pe rînd, creîndu-se între ci un decalaj 
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de virstă şi de o anumită ordine de hrănire a lor de către părinţi - începtnd 
cu puiul mai vtrstnic şi mai activ. De exemplu, la strigă (Tyto alba) (fig. 2.9) 
·se constată că ponta este formată din şapte ouă depuse pe rtnd, cite unul la două 
zile. Primul pui, destul de mare cind va apărea ultimul, fiind cel mai activ, 
va fi hrănit cu prioritate. Dacă este hrană suficientă, 
toţi puii v.or supravieţui; dacă hrana este insuficientă 
puii vor muri in ordinea inversă a virstei lor, de la 
ultimul eclozat la primul. 

Acesta este un exemplu tipic de corelare a mărimii 
familiei cu cantitatea de hrană existentă. 

Reglarea densităţii'.populaţiei se realizează şi pe 
cale neuroendocrină (fig. 2.10). La şoareci, de pildă, 
densitatea ajunsă la un anumit prag devine un 
factor stresant. Calea senzorială prin care este per
ceput stresul este cea olfactivă, iar stimulul, fiind 
„factorul urinar", localizat in tractusul genital la 
mascul şi eliminat odată cu urina, determină „mirosul 
de grup". Stimulul declanşează secreţia de hormoni 
adenocorticotropi (ACTH). A.CTH-ul ajunge pe cale 

2.9 . Tyto alba. 

sanguină la cortexul suprar~nal unde determină secreţia de hormoni cor
ticoizi. Aceştia sporesc rezistenţa organismului faţă de stresu'( extern şi 
intern (biochimic). Atunci ctnd concentraţia de hormoni corticoizi d_epăşeşte 
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2.10. Factorul stresant şi efectul 
neuroendocrin: 

1 - factor stresant ; 2 - hipofiză ; 
3 - ACTH; 4 - suprarenală; 5 -, 
hormoni corticoizi; 6 - yas sanguin. 

un anumit prag, efectul este nociv, scade 
rezistenţa organismului, se atenuează funcţia 
·sexuală, ceea c.e duce la scăderea natali
tăţii. 

K.M. Za v a d s k i (1969) spunea: „Spe
cia dispune atît de capacitatea de a se auto
reproduce, cit şi de capacitatea de a evolua 
de-sine-stătător; ea reprezintă purtătorul şi 
unitatea fundamentală a procesului evo
lutiv". 

ln concluzie, mecanismele de reglare a 
densităţii populaţiei îmbracă forme extrem 
de variate. Aceste mecanisme nu apartin 
indivizilor separaţi, ci ele sînt. trăs·ături ~le 
populaţiilQr (speciilor) hiate în întregul lor, 
sînt adaptări ale acestora care s-au elaborat 
în procesul evoluţiei. Deci, purtătorul mate
rial al e·voluţiei, . obiectul care evoluează nu 
este reprezentat prin indivizi izolaţi ci prin 
specu. 

Legea caracteristică sistemelor populaţio
nale este selecţia naturală. 
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7.2.3 . Nivelurile : biocenotic şi biosfera 

Nivelul biocenotic. In natură speciile nu pot trăi izolat, deoarece in acelaşi 
mediu fiecare specie, tntr-un fel sau altul, trăieşte pe seama altor specii. Ast
fel se creează anumite relaţii interspecifice (fig. 2,11). 

2.11 

Ansamblul de populaţii (specii) care trăiesc pe un teritoriu sau habitat fizic 
bine determinat constituie biocenoza. 

Insuşirile biocenozei nu se pot reduce la suma însuşirilor popuiaţiilor com
ponente. Biocenoza este o unitate, în aşa măsură organizată, incit are caracte
ristici in plus faţă de componenţii săi individuali şi populaţionali. 

Din cele de mai sus reiese că fiecare biocenoză ocupă un anumit teritoriu 
geografic cu anumite corelaţii ale mediului abiotic. De exemplu, o pădure este 
o biocenoză alcătuită din numeroase specii de plante verzi, ciuperci, bacterii 
şi animale; ea poate să ocupe un teritoriu (tn cimpie, deal, munte) cu o anumită 
compoziţie şi structură a solului, cu anumite condiţii climatice etc. O baltă, un 
lac mic, un segment de rîu sînt b~ocenoze , ce prezintă anumite trăsături fizice 
şi chimice (fig. 2.12). 

De reţinut că teritoriul pe care-şi duc viaţa indivizii unei biocenoze cu to
talitatea condiţiilor abiotice formează un biotop. 

Biocenoza est e legată indisoiubil de biotopul ei. Impreupă formează eco
sistemul. Structura şi funcţiile biocenozei sint integrate in structura şi funcţiile 
ecosistemului ca întreg. 

Se deosebesc trei funcţii esenţiale ale ecosistemului, strîns corelate între 
ele : 

1. trecerea flu xului de energie prin ecosistem; 
. 2. circuitul de substan/e (deci rolul ecosistemului în desf.ăşurarea ciclurilor 

biogeochimice); 
3. autoreglarea ecosistemului în variate situaţii. 
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2.12. Biocenoza unei bălţi: 
J - bacteri i ; 2 - plante inferioare; 3 - plante superioare ; 4 - animale nevertebrate; 

5 - animale vertebrate. 

Pentru ca o biocenoză - şi deci întregul ecosistem - să poată dăinui, este 
necesară existenţa a trei categorii de organisme care se intercondiţionează 
şi anume (fig. 2.13): _ . . . . 

1. Producătorii de substanţă orgamcă reprezentaţi prm plantele verzi ş1 
bacterii au.totrofe, care prin procesul de fotosinteză, şi respectiv de chemosin
teză, produc substanţă organică pri
mară, în care se înmagazinează energie. 

2. Consumatorii de substanţă orga
nică reprezentaţi prin animale, ba~terii 
precum şi plante semiparazite şi para
zite din cadrul biocenozei .. Toţi aceştia 

2.1 3. Componentele unul ecosistem de baltă: 
J - mediul abiotic (apă şi fun.dul apei); 
2 - producătorii primari !2a -:- plante verzi 
superioare; 2b - plante mfer!oare. fot<!sm
tetizante) · 3 - consumatori pr1mar1 (I ) 

' (3a ·- zo~plancton ; 3b - ani~ale bento
nice); 4 - consumatori secundari (II ); 5 -
consumatori terţiari (III ) (a~imale zoofage); 

fi - reţ:iu cători. 
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trăiesc pe seama producătorilor. Consumatorii, Ja rindul Jor, pot fi primari . 
(de exemplu, erbivorele), secundari (de „xemplu, carnivorele), terţiari (carni
vorele prădătoare). 

3. ~ducătorii sau descompunătorii reprezentaţi prin bacterii şi ciuperci 
care descompun materia organică moartă ale primelor două grupe de organisme 
amintite, transformîndu-le în substanţe organice simple şi. substanţe mine
rale. In felul acesta; substanţele minerale intră din nou în circuit, fiind utili
zate de ,plantele verzi în procesul biochimic de fotosinteză. 

ln natură sint şi biocenoze în care lipsesc plantele verzi, cum ar fi bioceno
zele din peşteri sau din abisurile oceanelor. ln astfel de biocenoze, sursa pri
mară de hrană o reprezint.ă bacteriile; alături de acestea, substanţa organică 
este furnizată şi din actiyitate-a altor biocenoze (de exemplu, cadavrele care 
cad pe fundul oceanului) . Aceste biocenoze reprezintă de fapt nişte sisteme de
pendente de alte biocenoze. 

Existen~a celor trei categorii funcţionale de indivizi dintr-o biocenoză are 
la hază relaţiile trofice dintre organisme. Aceste relaţii trofice pot fi reprezen
tate grafic sub forma ,,piramidei trofice". Din studiul piramidei trofice se 
?esprinde ideea că numărul unui consumator este totdeauna mai mic <lecit 
numărul indivizilor cu care se hrăneşte, iar talia lui este de obicei mai mare. 
De pildă, în apa oceanelo1·, a lacurilor, algele - producători primari - slnt 
cele mai numeroase. Consumatorii Jor primari, cum ar fi rotiferele sau crustaceii, 
slnt mai mari ş i mai puţini la număr. Peştii - consumatori secundari - care 
se hrănesc cu a.ceştia sînt şi mai mari şi mai puţini la număr etc. 

P iramida numerelor este o trăsătură univel'sal ă a ecosistemelor. O regăsim, 
de exemplu , la ecosistemele terestre. Intr-o pădure de foioase, la b~ză se află 
masa producătorilor, după care urmează masa consumatorilor fitofagi (care 
se hr ăn esc cu plante), apoi cea a consumatorilor. zoofagi (care se hrănesc cu 
animale). Pornind de la un exemplu concret, există mai multe insecte a'fide <lecit 
păianjeni, mai mulţ.i păianjeni decit păsări insectivore, mai multe păsărele 
declt ulii (fig. 2.14). 

Integralitatea biocenozei, autocontrolul şi echilibrul său dinamic. Integra
litatea biocenozei este rezultatul diferenţei structurale şi funcţionale a popu
l aţiilor din care este alcătuită. Cu cit această diferenţiere va fi mai mare, cu 
atît interdependenţa speciilor va fi mai stl'insă şi deci integralitatea biocenozei 
va fi şi ea mai dezvoltată. 

ActivitaLea unei populaţii este complexă. Pe lingă nutriţie ea trebuie să 

asigure reproducerea, apărarea, concurenţa cu alte specii, asocierea cu alte 

specii 1n scopul răspindirii ei etc. Prin toate acestea, populaţia este intim şi 
complex integrată în biocenoza ei. 
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Cele mai importante relaţii care se stabilesc între specii tn cadrul biocenozei 
stnt tnsă relatiile · trofice. 

' ln cadrul piramidei trofice, fiecare treaptă sau fiecare nivel t rofic este c·on-
trolat de alte niveluri. Astfel, organismele, care aparţin nivelurilor trofice 
diferite (producători, cor.sumatori şi reducători sau descompunători) stnt 
legate intre ele prin nutriţie, alcătuind Ianturi trofice şi cicluri trofice. 

' De exemplu, hhr-un ecosistem - pădure - o plantă este mtncată de o 
omidă a unei specii de fluturi; omida, la rtndul ei, cade pradă unui coleopter 

2.14. Piramida trofici: 

1 - plante; 2 - insecte fitofage; 3 - insecte carnivore; 
4 - păsări insectivore; 5 - păsări răpitoare. 

carnivor; acesta esfo mincat de o pasăre i.nsectiyoi.'·ă, care cade şi ca pradă unei 
păsări răpitoare etc. . 

Jn cazul analizat, lanţul trofic este următorul: plantă ..,.. omidă ..,.. insectă 
carnivoră ..,.. pasăre insectivoră ..,.. pasăre răpitoare. 

Se înţelege desigur că, fiecare individ al. acestui lanţ trofic aparţine unui 
nivel trofic diferit. 

Analizaţi lanţ~rile trofice diurne şi nocturne din figul'a 2.15. 
Lungimea lanţurilor trofice ·~ste limitată (rar depăşeşte 5-6 verigi), fapt 

ce se explică prin aceea că numărul plantelor este limitat de resursale minerale, 
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precum ljÎ energia solară ce cade pe unitatea de suprafaţă, iar consumatorii lor, 
direcţi şi indirecţi, sin t din ce în ce mai mari şi mai puţini. ln fiecare lanţ trofic · 
materia (substanţele organice) sintetizată de plante (car:e stă la baza oricărui 

2.15. Lanţuri trofice: 
A - diurne; B - nocturne. 

lanţ trofic) trece parţial în veriga următoare (de exemplu , a erbivo110lor care 
o transformă în substanţă organică caracteristică i o parte din aceste substanţe 
trece la veriga următoare, fiind consumate de carnivore etc.). 

Deci, lanţurile trofice reprezintă căile de circulaţie şi transformare a materiei 
în cadrul ecosistemulTL i. 

Totalitatea relaţiilor trofice dintre speciile unei biocenoze alcătuiesc o 

reţea trofică (fig. 2.16). 
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ln cadrul unui ecosistem, materia rămîne mereu aceeaşi, t recînd dintr-o 
. verigă în alta, de la un nivel la altul, revenind la cel iniţial şi înglobîndu-se de 
fiecare dată în alte organisme. 

Circulaţia de energie de la un nivel la altul se face cu pierderi. Astfel, o 
parte din energia chimică a substan_ţelor asimilate este cheltuită pe~tru asigura-

2.16 . Reţeaua trofică într-o pădure de foioase. 

rea desfăşurării funcţiilor vitale; o altă parte se pierde în mediul extern. De 
aceea, este nevoie de o permanentă sursă de ~nergie (reprezentată, în spe~ial 
prin energia solară), care să permită desfăşurarea normală a circuit ului mate
riei. lntrerµperea fluxului de energie solară duce la diminuarea activităţii între
gului ecosistem. 

Stabilitatea biocenozelor este condiţionată de complexitatea lor. · Bioceno
zele mai simple, reprezentate printr-un număr mic de specii, au o stabilit ate 
mai mică, comparativ cu biocenozele complexe, care au o stabilitate mult mai 
mare. Atît numărul mare de specii, cit şi complexitatea relaţiilor dintre acestea, 
au ca efect mărirea stabilităţii şi integralităţii biocenozei şi o eficienţă sporită 
a funcţionării sistemelor de autocont rol. 

Fenomenele de polimorfism morfofuncţional .al populaţiilor şi speciilQr 
unei biocenoze fac posibilă o mai eficientă utilizare a resurselor unui biotop. 
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O biocenoză poate exista un număr mai mare de ani, dar 1n mod treptat 
ea se modifică. Această modifica~e a biocenozei este determinată de actiyi. 
tatea proprie a vieţuitoarelor ei, care consumă din mediu substanţe anorganice, 
iar 1n urma proceselor metabolice redau mediului cantităţi imense de produse 
care stnt diferite in comparaţie cu cele consumate .. In felul acesta, biotopul se 

modi'fică în mod treptat , devenind impropriu pentru majoritatea speciilor 
·respective (fig. 2.17). Desigur că aceste specii, în timp, sînt înlocuite prin altele. 
In acest fel se modifică si structura biocenozei - biâcenoza evoluează. Evolutia 

I o 

ei presupune atit schimbarea relaţi ilor dintre specii, cit şi dintre specii şi bio. 
topul in care acestea îşi desfăşoară procesele vitale. 

Biosfera. Toate. ecosistemele de p e planeta noastră alcătuiesc bios{ era sau 

ecosfera, ea fiind cel mai înalt nivel de organizare al materiei vii. Acest sistem 
se ·refer ii la cantitatea totală de materie vie de pe Pămint, împreună cu siste
mele nevii care formează mediul vieţii. Deci, biosfera este reprezentată prin . 
'învelişul viu al Pămîntului împreună cu sediul vieţii alcătuit .din hidrosferă, 
zona inferioară a atmosferei şi zona superioară a litosferei. · 
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. Biosfera funcţionează ca un ansamblu ,' asigurind circulaţia materiei 
(fig. 2.1~), care ~re loc sub formă de cicluri, cum ar fi ciclul carbonului (fig. 2.19) 
azotului etc. (fig. 2.20) . ' 

" \ I I :G 
/ 1: \ 

N; (78%1 
C0;(0,01%) 0; (21%) 

2. J 8. Circulaţia materiei în natură: 
1 - materie organi c;ă în descompunere; 2 - substanţe anorganice. 

Plantele şi animalele sînt într-o strînsă interdependenţă şi în strinsă 
legătură cu mediul lor abiotic. 
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sinteza substanţelor sub organice 
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'-----------sinteza Substan~lor---......J 
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2.19. Ciclul carbonului în natură. 
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~ 
2.20. Clclnl a~otului în natură. 

Dat~r.ită .acestor legături biosfera e&te un sistem autonom de dezvoltare, 
d~ nutriţie. ş i Ţepro~ucere. In cadrul .e~ se defi.i;i.esc şi raporturile ~cologice pri· 
vind constituirea ş1 conservarea ech1llbrelor biologice din natură. 
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·cu marea· ei varietate de structuri, biosfera· constituie pentru om mediul de. 

existenţă şi de satisfacere a nevoilor lui de viaţă. 

Iată de ce se impune o temeinică cunoaştere a conexiunilor complexe din 
cadrul biosferei, cunoaştere care trebuie să ·asigure ocrotirea N alurii in ansam

blul ei. 

2.3. INTERDEPENDENŢA SISTEMELOR: BIOLOGICE DE DIFERITE 
NIVELURI DE ORGANIZARE 

Din studiul categoriilor de sisteme biologice rezultă că acestea nu pot 
exista separat. Ele coexistă in timp şi spaţiu du!Jă principiul includerii. 

In cadrul acestei ierarhii, intre sisteme de niveluri diferite, se stabilesc 
· anumite relaţii care afectează trăsăturile structurale şi funcţionale ale 
fie.cărui sistem, modul şi sensul de acţiune a legilor şi proceselor caracteristice 

fiecărui nivel. 
Fiecare sistem care işi are mecanismele şi legile de organizare şi funcţio

nare, fiind 'la rindul său un subsi&tem al altui sistem complex, va fi coordo: 
nat şi subordonat acestuia; _legile lui vor fi orienta te de legile mai generale 

ale sistemului din care face parte: 
1 Relaţille dintre individ-populaţie (specie). Fiecare organism, de la cel mai 

simplu pină la cel mai complex, îndeplineşte în decursul existenţei sale două 
funcţii esenţiale: autoconserf.ia.rea şi reproducerea. Funcţia de autoconser
vare co~stă in dobindirea hranei, asimilarea ei, utilizarea energiei cuprinsă 
in materia organică, cit şi apărarea organismului de duşmani şi de condi

_ţiile necorespunzătoare. Acestea au rolul de a menţine organismul ca 
atare, in cadrul unor condiţii mereu schimbătoare. 

Funcţia de autoconservare poate fi considerată „funcţia de sine" a organis
mului, pe cînd funcţia de reproduce~e poate fi numită „funcţia pentru specie", 
deoarece prin- reproduce~ea şi înmulţirea organismului se asigură menţinerea 
şi perpetu~reâ. speciei ca întreg. Prin funcţia de reproducere organismul işi 
îndeplineşte „rolul să'u faţă de specie". 

ţp: un '.l').umăr mar~ de iţnimale (insecteJ peşti, reptile, păsări), adulţii (mas
c·uli. şi femele) mor' indat,ă după reproducere, deci după îndeplinirea rolului lor 
in .yjaţ.a speciei, cînd şi' funcţia de autoconservare devine inutilă. 

I 
·De r~ţinut:·ifaptul cil toat~ procesele fiziologice, ritmul de dezvoltare al 

in\j.ivizilor', comportamentul şi durata vieţii lor sint cont:olate ş1 orientate 
· de legi ale sistemului populaţieiJ ·(speciei) căreia.· ii aparţin. 
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Relaţiile populaţiei (speciei) în biocenoză. Populaţia (specia), fiind . un 
element component al sistemului biocenozei, al ecosistemului întreg din 
care face parte, este firesc ca legile ei să fie subordonate legilor m:ai gene
rale ale biocenozei. 

Deci, populaţiile se comportă în funcţie de ip.treg, de biocenoză. 

O populaţie este mai cuprinzător privită de la nivelul biocenoz~i căreia 
ii aparţine şi in cadrul căreia participă la complexul de interrelaţii cu celelalte 
populaţii. · ' 

~a_ :oa te sistemele biologice orgvanizate i_erarhic; ~opulaţi~ {obiectul supus · · 1 
reglarn) este o ~arte componenta a ecosistemului (mecanismul reglator). · 

Legătura dintre populaţie şi ecosistem este ·asigurată printr-un sistem reci
proc de informaţii (_f~g._ 2.21). Astfel, populaţia informează biocenoza asupra.· 
stării sale, dar in acelaşi timp biocenoza impreună cu ecosistemul, prin trans

miterea informaţiilor către populaţie, orientează şi coordonează acţiunea legi-
lor acesteia. · 

Transmiterea informaţiei de la p.opulaţie la biocenoză, se face prin activi
tatea indivizilor populaţiei, manifestată prin activitatea fenotipurilor indivi
zilor săi. 
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8 1dceno za 

..,- " '-' 
._,..., .J 

"' 
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~ 
~ -~ . · ~ ~ :~ 
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~ ~ ~ ~ ~ 
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o o o o ~ "' ~„ . ~· ~~ 
·;: ~ -~ c.'.l :; , , 

<>. )} <>. l & Q. & 

81oc~noza 

Con"r.x1uneo mversfJ 

2.21. Schema c_ibernetioă a sistemelor biologice· de niveluri diferite de organizare' care 
de~rmi_nă caracterul autore~labil al evoluţiei : 

G1 - Gn - genot1pur1; Fi - F n - fenotipuri; . C1 - C~ - populaţia speciei. 

Variaţi_i_le ereditare ce. apar in ganotipuri şi care se manifestă fenotipic des
chid noi căi de reacţii indivizilor şi populaţiei. E'cosistemul „apreci~ză" efi
cienţa acestor căi. Aceasta se realizează prin o'rientarea acţiunii selecţiei. Selec- · 
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ţ,ia d1:ei dct.e1•mină componenţa structurală şi numericii a populaţ.iei. Ea con· 
t rolellzil fcnotipu„iJe individuale, iar prin intermediu! lor, struchira ~i fune\.io: 
nan1a gonotipurilor. 

2.3.1. fntreblrl, probleme tl •XtfCIJH raca~lt.ulatlYt 

1. Exemplifka\i şi analizaţi tipuri de •isteme d•schise (individuale ~i colective). 
2. A11ali 7.~ţi l)ătţ.ilo <.:01nponentc a1e unui sişlem dtschis •'?' u1odul cn1n ;se r.eHli·teaiA 

inlngralital~a ae<1•tui:>. 
8. A naliza\ i ••pecie ale echilibrului dioumio tr1 oadr<1l sisl-Omclor biologke ind i· 

viduulc şi colect.iYc. 
•.I. llnţi exemple de autoregl•j• di11 oa<!rol sifM111olor vegetale şi anima.le. 
6. J)n\i exempl• .de ·pop) t14ii. 
G. lntor-miţi tlouil .t>iramide troflC<l ln care să inel udeli vietnitoarele dint.r-un mediu 

murlu ~i rtintr-un mediu <le cimpie şi de pădure . 



Selecţia artificială, bazată pe c unoaşterea perfect <'i a particularităţilor 

morfologice şi fiziologice ale fiecărui individ, est e conştientă. Crescătorii . . 
modelează proprie tăţile grupului de var·ietăţi (soiuri de plante sau rase de 
animale), indepărtînd de la reproducere indivizii cu proprietăţi care nu sint 
utile omului, care nu corespund scopurilor sale economice, estetice sau spor
tive. Reproducătorii aleşi sînt împerechiaţi tot cu exemplare avînd aceleaşi 

caracteristici . Dacă selecţia se repetă timp de mai multe generaţii , poat e 
rezulta o rasă sau un soi nou. 

Pe baza selecţiei artificiale s-au obţinut numeroase rase de porumbei 
domestici. Toate rasele porumbelului domestic descind dintr-un strămoş 
comun din porumbeluÎ sălbatic de stîncă (Columba livia). Există numeroase 
varietăţi de varză ( Brassica oleracea) cultivată. Toate descind din aceeaşi 
specie de varză sălbatică, prin selecţie artificială (fig. 3.22). 

De cele mai multe ori, selecţia artificială a fost inconştientă. Jn perioada_ 
premergătoare cunoaşterii ştiinţifice a eredităţii , mult înainte de acumularea\ 
unui material faptic bogat din practica fitotehniei ş i zootehniei, oamenii 
alegeau ca reproducători exemplarele care le păreau mai frumoase sau mai 
valoroase. Uneori, prin această selecţie empirică, inconştientă, s-au obţinut 
rezultate remarcabile. De exemplu , pe această cale au fost obţinuţi celebrii 
·cai arabi pur singe. 

ll.~2. Desrrndenţa rnrietăţllor dr \'arză t'ultivatc, dintr-o -specie sălbatlră. 
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Odată cu constituirea geneticii ca ştiinţă, dar chiar şi înainte de lucrările 
lui G r e g o r M e n d e l, selecţia şi hibridarea devin conştiente, bazate pe 
cunoaşterea însuşirilor ereditare ale plantelor şi animale.lor domestice. 

Selecţia inconştientă şi conştientă se intemeia·ză pe acelaşi principiu: 
alegerea exemplarelor reproducătoare după însuŞirile lor. Diferenţa constă în 
tehnica de lucru. 1n selecţia inconştientă reproducătorii stnt aleşi dintr-un 
lot unic, la tnttmplare. 1n selecţia conştientă se lucrează cu un număr 
mare de exemplare, cu însuşiri valoroase, cu specimene cit mai diferite intre 
ele, pentru a avea o şansă cit mai mare 1n selecţie. 

Principiile ameliorării. Rezultatul selecţiei artificiale este ameliorarea 
soiurilor şi raselor, obţinerea şi perpetuarea unor însuşiri care fac soiul sau rasa 
mai valoroasă sub aspect economic, sau ii imprimă rezistenţă la boli etc. 

Prin selecţia anumitor gene se urmăreşte ' obţinerea de linii pure, adică 
de populaţii 1n care toţi indivizii descind dintr-un singur strămoş, respectiv 
dintr-o singură pereche de strămoşi. Evitindu-se hibridarea cu alţi indivizi, 
de altă origine, se evită amestecul de gene şi se perpetuează anumite gene ale 
strămoşilor. Linia pură este o descendenţă homozigotă. Avantajul liniilor 
pure este că intensifică la extrem o anumită însuşire, aleasă. in mod conştient • 
de ameliorator. Dezavantajul lor este că, fiind homozigote, nu au rezistenţa 
naturală necesară in lupta pentru existenţă şi deci au şansa mai redusă de 

supravieţuire. Un organism -este ameliorat atunci cind posedă ~n grad mai 
ridicat de vitalitate, o însuşire valoroasă într-un grad mai inalt, d·ecit media 

soiului (rasei) din care d,escinde. Acest efect ştim că se numeşte heterozis. 
Pe această cale s-a obţinut de exemplu, porumbul hibri~, cu producţii supe

rioare. Metoda de obţinere are trej faze. I n priT_!la fază s-au izolat linii superioare 
prin consangvinizare, cu ajutorul autepolenizării, porumbul fiind o plantă 
monoică. Se obţine astfel o consangvinizare de trei ori mai puternică decit 

prin încrucişarea fraţilor şi surorilor din acelaşi lot. Consangvinizarea unifor

mizează descendenţa, reduce în prima fază vigoarea şi productivitatea. ln 
faza a doua, se încrucişează liniile pure intre ele, două cite două. De exemplu, 

dacă 1n faza 1 s-au obţinut liniile pure A,B, C, D, in faza a 2-a se hibridează 
perechile AXB, C x D etc. Astfel se combină descendenţele hibride care sînt 

mult mai .productive declt părinţii lor, datorită vigorii hibride. In faza a 
treia, se încrucişează hibrizii A x B şi C x D, obţinîndu-se hibrizi dubli AB x 
X CD, cu productivitate de boabe ce depăşeşte pe cea a soiurilor de la care 

s-a plecat. 

Primele suprafeţe cultivate la noi cu porumb hibrid au fost insămînţate 

cu material de import. Ulterior, s-au creat hibrizi de porumb din material 

autohton la Institutul ·de cercetări pentru cereale şi. plante tehnice de la 
Fundulea şi la staţiunile exp~rimentale Lovrin, Turda, şi Pod.ul Iloaiei. 

Ameliorarea primitiCJă se bazează pe selecţia inconştientă. 
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Ameliorarraşt iin/ if'ir(i. se bazează pe se lecţia me t odică asoc iat ă cu genetic~. 

Arneliora r·pa modP. rn ă alege reprnclucăt.o rii numai <l u p ă ce examinează attt 
Pxem pla rul , cil. ş i strămoşi i ş i evenlua lii să i urmaşi. 

Dcost· birnll in l re ameliorarea prirh i L i vă ş i cea ştiin ţifică rezultă clar "ci nd 
ana li Y.ilin modul în ca re se aleg ~ăinile pent ru clociL. p e regulă, gos podi~ele 
oµr ·e:;t· dn·pl doşcii, găi na care de pune cel ma i ma re număr de ouii . pe an. 
Âl'!'Hs l a cs le o arnelion1re primiti vă, ca re poale să aib ă succes. Nu ştim da,ţă 

~i dt»;ri-' 11denlcl1• găinii alese !' a <' l oşc:ă vor moşte ni aqeeaş i ,c~paci tate de a depune 
un 0 11 mil.r mani de ou ;':\ pe an. În amelior·a ref\ ş tiin ţ i f ic'ă' practicată în fermele 
11\·ic:olv, gi1 inilP se aleg p1~n t.n1 1·c! produce1·e ş i dup u n umărul de ou ă ciepuse 
I-l" an ·de 1·ftln-' l'ii celP lor. Dan{ fiicP le un ei gă ini care depune multe ouă pe 

an sini la 1\:1 d1• pro lifil'e , inseamn ă r1\ g-1\ ina-marnii cst.c purtăloarea unei gene 

va lu r·ua~rl ~ i rHl' r it u su fi i> sP l ei:ţ ion al ii. 

În \ a rn 111H1slrii s-au r f'1ld11a t 1·r 1\· 1~tiiri p1•ntru ameliornrea multor spe
r 11 de plHnle eultiv11 Lc ş i a nimalP domesti('e. 

l ,n ct•1·1•a lP a u fost c: rc\alc ma i mu lte soiur·i dH ,;l'i u, ca ~.rcf'lsior, Dacia, 
Fttt'orit , Turda J.95, Lo1•rin JO, Lovrin ;?,.'$/, ( 'ttracal 277. Aceste soi ul'i sint 
poLri,·itf' 1wnLl'll c · ul tură, in anumil e zonB a ln \ tu·ii noastre, fii nd se leeţio

nat l' f ÎPC$lrP. 1w 11tn1 anumi t.H 1·• J1Hli ţ ii localr. <le climă ş i s1il. Astfel, soiul 
D{((·irt es t<~ indicat pentru l.' lllti,·arP. in zona de s il voslc pă din sud, pe solu ri 
('li l'l' rl ilitat e bun ft ş i mijloo: il'. S-au o bţ i nu t so iuri <le O l' Z cu productivita te 
l'id icat 1\. La pla nlP l 1• hnil0 P. s-a u an'wlioraL s11 iuriln dr, in prin se l ecţ ie individu
a lii 1·e peta tu din pupula\.ii lnl'a lr. sau hibride. Pl'Oducţii su1)e1·ioare ·la h ec
ta r s·a u oh\ inul ~ i prin anw liol'Hren sfHclei ele zahăr, o b ţinîndu-se soiuri 
poliplo ide a utolr lorw Honu1nf'sc Poli 1 ş i H9mânesc Po~i 7. 

:\m„lionl.l'l'a anim alelor s-a făcu t ş i se pnH·Licu la n oi pe ba ze ş tiinţi 
fi 1·f>, gP 11 f' I irP.. Astfol, ntsele J e taurine a utohto ne a meliora te ca Br-una ş i 
1/11.!(ala. ru111 1îm•as<'tt, sP u ·esc in rasă pură. Se pract i că, ele asemenea, a me
lion11·p11 pr·in hibridare cu rase valoroaso di n im po rt ca rasele Sehwyz 
ş 1 Si1111nP11 l hal. 

La p111Tirw s-au ameliorat rasPlr. a uto htone. AsLfel, rasa Mangali ţa 
a 11t i11 ~ raportul rar·nH/gl'il.s i11rn de 1 : 1. Este adaptată la c l'eş lerea pe 
pil~1 111i , fiind rPZ i s ten lă la i11 Lt' mpHrii .. .\ a păn1L prin se lecţi e inco n şt ien tă . 
l'1•11 lru w na de s LPpă s-a formal p1·in hibri tlal'C melodică rasa Porcul 
de carne românesc. P rogramul de amelior are al ovinelor prevede creşterea 
pn1: l1ll'ti,· iti\ţii rnsd or cu lin ;\ grosipr·ă (Turcan ă), semifină (Tigaie) ~ i l'i1.1<\ 

(Merinos), ca şi schimbarea ponderii lor în t otalul efectivelor de oi. 
Î11 pn ·z1·r1t , rn~a ('li li n< t d1· r1·n 11 111i l>un r1 l'a lit <tl t', 1<:-; ll' rasa \!Prinos; in 
1 11· 1 ·s p1•1· tiY ă Stl P"~~,·elle o spo1·i1·e a 11umăl'lllui acesteia d in efec ti vul t otal. 

Î n această nrdine de idei, la Congresul al X II -iea al P.C. R. s-au da t 
d irPl't i,·1· pree ise pen trn programul de ameliorare în zoo tehnie. 
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3.5 7. Probleme JI aplicaţii 

1. nr. ce u lerria lllL ronll' rrl'fl n1111nyii, 1·i 1111mn i noi i11terar( i1ini In tre genP? 
:!. !5esrrir/i pr ba:n. runoştin(elor gPnl'rnll' d<• W'O{!.ra{ir, :oologii'. hotnnică ar{iunea 

selrr(iei de biotop nw pra mr11ni{f'relor În m Pdi11 l nlpi11 . În :::ona sit1wt1i ln m11 n ţii fn a// i 
deasupra pădurii. P ornind df' ln. principii[,> r.Tp11sr in lr{!,ătuni. ru or{!.a 11 isn11·le dr peşteră 

desrrieţi prqprirtii{ile carr permit 1111°nr mnmi{<'rr .<ci <'l«'<'rf'asr<i medi11l alpin, s6 lrăinsdi 
pe slinci şi p<' pajişti/I' nlpin<'. , 

:l. re roncln:ie f'('()lu(io11ist1/ re:ultr1 din {npt11 l 1·1i I on ii' 1•11rin(iil f' dom l',qirl' rift' 11 nor 
specii dl' planii' şi animale dl'srind dinlr·un slr1i1110~ ron11111 .'' 

'•· J,iriia purei Îl!SPa1111tli ho111o: igoli:11rN1 /!O flltla{i l' i. ( 'p J'r'ri1·011' w•nf'lirl' inc/111/ f' nrl'sl 
{P110me11 ? ('(' SI' poale inlimpla daNL fu /Ja:a /i11 iei (1 11 1'1' Sf' 11{/1i IUi gr•notip n1'1°n/oros? 

3 ,5.8 . Adaptarea, caracterul relativ al adaptărilor 

Se nurneş lP adaJ)tare, .~lllr1'a in 1·tirf' 11n orgari is111 , o pop11/a(if., se a.flii 
în etltilibru cu m r·di11l sii.u , rf'ali~înd formaţii m rr p1n11it s11ora11iet11in •a. şi 
pffpf'tuarea în nu•diul r/(l.l . 

Adaptarea se manifestă la nivelul individual prin transformări morfo
logiee.cor·espu nziitoa.1·1\ nwd i11lui ş i modul ui dt> Y ia ţ ă : hlanr1 deasil la rn ami
fer·pli~ q. in regiuni lr. 11r1·t il'P.; t ul pini su1·u lPnlP. la plan.Le le d in d eşert e le. 

La nî,·elu l pc.>p11 ln\ iPi, ada pta r·pa ('onstă in rP a liza. rP.a un ei st.rud u1·i 
genetice în care precl om inii gt>notipu„il r. cplt• mai P. f'il'irnle în lu pt11 pent.ru 
pxistenţ1~, ce 11sigu rii n11m;\r1il optim <lr w111·a , · i1~ \uito1·i . 

Făril. un m inim d t\ a.d rt pl arn la mr.cliu, ol'ganismul nu a r .fi Yiabil. În 
1·ul'sul evoluţi ei atla p ta1·1~a s1~ acTPnl tH'Hzii, i-:P. dinirsifică ş i d P. vin r. ma i 
s pPcializa L ă, ma i p r·ec isă l'H \ ii cl P. un a nu mit moci lle Yiaţ ă, un anumit lip 
de mccl iu. 

Treptrle ad~q1tării. „\ da pt 1ura s'pee rn r la m1·d i u pa1·\· 111·gp, Lr·ei l rnpt 1 ~: 
acomodarea, acl i111 (l.l i ::.ar1·0., n al urai i ;:,arm. 

Acomodarea 1·nns li'i nu mai în Ll'ansfo rn1<ir i l' un„\ i111wl1„ fiini 111odil'i
căr i mo rfo logic<>. Tl'ansfor nuir ih\ J' unr\i1111a le adaptat i' ·" si11t trpc·i\toa rP. 
J-lc,-enincl în mHdiu l să u de başli nit, oq.~a nismul l'H \·int> şi la Ynl' lW11 sa stare 
funcţional ii. 

FiPear·e populaţie um11n1i PS ln c·n rPla t fi r u un nwdiu natu l'Hl, clt>finit , 
eu un speeific cl imalie. Eu1·np1·1111 ul supnrUi ma i 11 ~11 1 · g1·nrl i1 ·1·11ii, d<t r 
Slll'Pră Ul\ SO! ' si Sll dPWl' h i li bn·a ~,;I. fi zic în Clllld itii d1· 1·li11.1(1 ('l'Ua tnria lit 
pluvialu. Afri c~n ii au to htoni s ul't> r«i in Eu„11pa ;i,. 

0

fll' 111·11111 t'riguhii unwd, 
contracLează u şor n1a ln di i b runh opulmo11 1-1 1·(•. ll1•VP11irt>a in . .\frica i11l r11 u1·i\ 
aceste ft>no me1rn morb itl1•. 

Aclimatizarea conslă în. vieiu ir·ea 1w1·rnunt> n li'1 a i11di,·izil111: in 1'C 11Hli\ii 
noi <le mediu, cu ajutor ul omului . 1n par·l·urill' 1111 tts l1·e c1·pse u111\ori ar·bori 
de origine nord-americană (Sequoia) sau asiatică (Ginkgo biloba) Dar aceşti 
arbori nu pot creşte la nui in fl ora spontan ă, deoarece nu ])1'!11 luc. u1 ·m a~ i , 
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Rezultatele incruciJării intre :A - mazărea cu bob neted X bob zbircit ; 8 - mazărea 
cu bob neted Ji galben X mazărea cu bob zbircit Ji verde. 
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Rezultatele încrucişării ~ntre un organism de culoare roşie - caracter dominant (AA) şi 
unul de culoare albastră -caracter r ecesiv {aa). Prima 2eneraţie este heterozieotă (Aa) 
<Iar <le culoare ro,ie, iar a doua generaţie segregă în raport de 3 ro, u : t albastru. 
Gameţii care nu conţin decit un singur factor ·ereditar. (A sau o ) sint întotdeauna puri 
din punct de vedere genetic. 

„Dansul cromozomilor", prin care este reprezentat fenomenul recombinorii genetice, rea 
lizat prin recombinarea intercromozomială : 

1 - ovul - n = 3; 2 - spermatozoid - n = 3; 3 - zigot - 2n = 6; 4 - în placo metofozică 
cromozomii omologi se a şeză în perechi ; 5- 6 - d upă anafază, în gametogeneză, perechile 
de cromozomi se sepa ră independent una de cea laltă ~ i independent de originea lor 

ma ternă sau paternă. 


