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• Definirea termenilor: gen[, cromozom, genotip, fenotip, ereditate, 
variabilitate, replicare, transcrip\ie, transla\ie, amitoz[, mitoz[, 
meioz[, organism homozigot, organism heterozigot, muta\ie. 

• Descrierea particularit[\ilor structurale ale acizilor nucleici. 
• Descrierea proceselor de replicare, transcrip\ie, transla\ie. 
• Identificarea tipurilor de cromozomi, a tipurilor de muta\ii =i a fac-

torilor mutageni, a cariotipului normal =i a cariotipurilor patologice 
la om. 

• Recunoa=terea fazelor mitozei =i ale meiozei. 
• Descrierea procesului de gametogenez[ la om. 
• Distingerea mecanismelor principale de mo=tenire a caracterelor 

ereditare. 
• Aplicarea legilor eredit[\ii la rezolvarea problemelor de genetic[. 
• Analiza impactului unor factori mutageni asupra organismelor vii.
• Compararea mitozei =i a meiozei, a eredit[\ii =i variabilit[\ii, a va-

riabilit[\ii ereditare =i neereditare. 
• Utilizarea instrumentarului =i a tehnicilor de laborator în procesul 

de investiga\ie a diviziunii celulare şi a cariotipului uman. 
• Argumentarea necesit[\ii utiliz[rii metodelor de studiu în genetica 

uman[. 
• Propunerea m[surilor de profilaxie a maladiilor ereditare.

Unitǎţi de competenţǎ 
PROFIL REAL

1.1. Bazele moleculare ale eredit[\ii. Acizii nucleici. Genele
1.2. Replicarea, transcrip\ia, transla\ia
1.3. Bazele materiale ale eredit[\ii. Cromozomii
1.4. Reproducerea celular[. Amitoza =i mitoza
1.5. Reproducerea celular[. Meioza
1.6. Gametogeneza
1.7. Legile mendeliene de transmitere a caracterelor ereditare
1.8. Mo=tenirea înl[n\uit[ a caracterelor
1.9. Mo=tenirea caracterelor cuplate cu sexul
Material complementar. Mo=tenirea caracterelor în cazul interac\ iu-
nii genelor
1.10. Mo=tenirea grupelor sangvine
1.11. Variabilitatea neereditar[ =i ereditar[ a organismelor. Muta\ iile 

=i semnifica\ia lor
1.12. Factorii mutageni
1.13. Genetica uman[. Metode de studiu a eredit[\ii umane
1.14. Ereditatea normal[ la om
1.15. Ereditatea patologic[ la om

Test sumativ

Abordare
Genetica este una dintre cele 

mai mari realiz[ri ale secolului 
XX. Datorit[ ei, ]n biologie s-a 
produs o adev[rat[ revolu\ie 
cu consecin\e greu de estimat. 
Problemele care au fr[m`ntat 
nenum[rate secole g`ndirea 
uman[ – ce este ereditatea, 
cum se transmit caracterele 
normale de la p[rin\i la copii, 
ce reprezint[ bolile ereditare 
etc.  – ]ncep s[ fie ]n\elese.

Dup[ ce a elu  cidat ceea ce 
p[rea imposi bil – natura cro-
mozomilor =i a genelor, me ca-
nismele moleculare de reali-
zare a informa\ iei ereditare 
etc.  –, genetica ]ncearc[ s[ 
ofe  re o explica\ie cât mai am-
pl[ a vie\ ii.

Descoperirile remarcabile ce 
s-au produs în ultimele decenii   
asigur[ geneticii o pozi\ ie prio-
ritar[ printre =tiin\ e le biologice. 

Unitǎţi de conţinut 
PROFIL REAL



BAZELE GENETICII 

Modulul 1

• Definirea termenilor: gen[, cromozom, genotip, fenotip, ereditate, 
variabilitate, organism homozigot, organism heterozigot, muta\ie.

• Descrierea particularit[\ilor structurale ale acizilor nucleici.
• Identificarea tipurilor de cromozomi, a tipurilor de muta\ii =i a 

factorilor mutageni, a cariotipului normal =i a cariotipurilor patolo-
gice la om.

• Distingerea mecanismelor principale de mo=tenire a caracterelor 
ereditare.

• Aplicarea legilor eredit[\ii la rezolvarea problemelor de genetic[.
• Analiza impactului unor factori mutageni asupra organismelor vii.
• Compararea eredit[\ii şi a variabilit[\ii.
• Argumentarea necesit[\ii utiliz[rii metodelor de studiu în geneti-

ca uman[.
• Propunerea modalit[\ilor de profilaxie a maladiilor ereditare.

Unitǎţi de competenţǎ
PROFIL UMANISTIC

Unitǎţi de conţinut 
PROFIL UMANISTIC

1.1. Bazele moleculare ale eredit[\ii. Acizii nucleici. Genele 
1.2. Bazele materiale ale eredit[\ii. Cromozomii
1.3. Legile mendeliene de transmitere a caracterelor ereditare. 

Încruci=area monohibrid[
1.4. Mo=tenirea caracterelor cuplate cu sexul
1.5. Mo=tenirea grupelor sangvine
1.6. Variabilitatea neereditar[ =i ereditar[ a organismelor. 

Muta\iile =i semnifica\ia lor
1.7. Factorii mutageni
1.8. Genetica uman[. Metode de studiu a eredit[\ii umane 
1.9. Ereditatea normal[ la om
1.10. Ereditatea patologic[ la om

Test sumativ
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Bazele moleculare ale eredit[\ii. Acizii nucleici. Genele1 . 1

Genetica este =tiin\a care studiaz[ legile eredit[\ii =i variabilit[\ii organismelor. Ea stabile=te mecanis-
mele care asigur[ conservarea informa\iei genetice =i a modific[rilor ereditare.

Ereditatea, ca obiect de studiu al geneticii, reprezint[ proprietatea organismelor de a p[stra =i a transmi-
te caracterele de la p[rin\i la descenden\i. Aceast[ proprietate contribuie la men\inerea stabilit[\ii caracte-
relor de-a lungul genera\iilor, a continuit[\ii biologice a indivizilor ]n cadrul speciei de la o genera\ie la alta, 
asigur`nd astfel conservarea speciei.

Informa\ia ereditar[ despre caracterele organismului este localizat[ ]n gene. Gena poate fi definit[ prin 
diferi\i termeni, =i anume:

– termeni fizici: gena reprezint[ un segment de cromozom care con\ine secven\e particulare de nu-
cleotide;

– termeni func\ionali: gena reprezint[ o unitate informa\ional[ care se transcrie ]ntr-o molecul[ de ARNm 
şi se traduce mai apoi ]ntr-un lan\ polipeptidic;

– termeni genetici: gena reprezint[ o unitate de baz[ care determin[ un anumit caracter ereditar.
}n concep\ia clasic[, gena reprezint[ cea mai mic[ unitate func\ional[ de ereditate, de muta\ie =i de 

recombinare. Ea stabile=te ordinea nucleotidelor ]n molecula de ARN =i a aminoacizilor ]n molecula proteic[.
Genele sunt localizate ]n cromozomi (vezi tema 1.3.), fiind aranjate liniar =i ocup`nd o anumit[ pozi\ie, 

numit[ locus.
}n urma procesului de muta\ie, una =i aceea=i gen[ poate ap[rea sub mai multe forme, numite alele. 

Alelele determin[ manifest[ri diferen\iate ale aceluia=i caracter. }n fiecare cromozom exist[ doar o singur[ 
gen[ alel[. }n organismele diploide, ]n cei doi cromozomi omologi, fiecare gen[ ocup[ acela=i locus =i re-
prezint[ gene alele.

Genele de origine sunt numite gene normale (s[lbatice), iar cele ap[rute prin modificarea acestora sunt 
numite gene mutante.

Astfel, materialul ereditar al organismelor este reprezentat de acizii nucleici. Fiind identifica\i =i se para\ i 
pentru prima dat[ ]n nucleu, ulterior ace=ti acizi au fost descoperi\i =i ]n alte organite (de exemplu, ] n mito-
condrii, cloroplaste, ribozomi).

Exist[ dou[ tipuri de acizi nucleici: acid dezoxiribonucleic (ADN) =i acid ribonucleic (ARN), care au un rol 
important în transmiterea informa\iei ereditare de la o genera\ie la alta şi biosinteza proteinelor.

Molecula de acid nucleic este format[ dintr-un lan\ de nucleotide (nucleotidele reprezint[ monomerii 
acizilor nucleici). Fiecare nucleotid[ include trei molecule asociate: o baz[ azotat[, o glucid[ (pentoz[) =i 
radicalul acidului fosforic. 

Molecula de ADN are o structur[ complex[, fiind format[ din dou[ catene spiralate una ]n jurul alteia. 
Fiecare caten[ de ADN este constituit[ din nucleotide, al c[ror num[r poate ajunge p`n[ la c`teva mii sau 
milioane. Acidul fosforic =i glucida (dezoxiriboza) sunt similare la toate nucleotidele. Bazele azotate sunt de 
patru tipuri: adenin[ (A), timin[ (T), guanin[ (G) =i citozin[ (C).

}ntr-o molecul[ de ADN, cantitatea de adenin[ este aceea=i ca =i cantitatea de timin[, la fel, cantitatea 
de citozin[ este aceea=i ca =i cantitatea de guanin[:

A  G
T  C 

 1

Nucleotidele sunt unite ]n lan\ul polinucleotidic prin leg[turi fosfodiesterice, formate ]ntre dou[ pentoze 
vecine (la nivelul atomilor de carbon 5 =i 3) cu ajutorul radicalului acidului fosforic.

Cele dou[ catene de ADN se leag[ ]ntre ele suplimentar prin bazele azotate ale nucleotidelor, care se 
unesc prin leg[turi de hidrogen, respect`nd strict acela=i cuplu A-T; G-C. Între adenin[ =i timin[ se formeaz[ 
dou[ leg[turi de hidrogen, iar ]ntre guanin[ =i citozin[ – trei leg[turi de hidrogen. Ca urmare, catenele au 
o structur[ complementar[ =i posed[ o orientare spa\ial[ opus[ (antiparalel[), structur[ de helix dublu a 
moleculei de ADN.
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Un alt tip de acid nucleic din celul[ este acidul ribonucleic (ARN). ARN-ul se aseam[n[ cu ADN-ul, dar 
are =i unele particularit[\i specifice. Astfel, ARN-ul este alc[tuit dintr-o singur[ caten[, format[ dintr-un lan\       
de nucleotide. Fiecare nucleotid[ este constituit[ din radicalii a trei molecule: a unei baze azotate, a unei 
glucide (riboza) =i a acidului fosforic.

Bazele azotate, care intr[ ]n compozi\ia nucleotidelor, sunt: adenina (A), guanina (G), citozina (C) =i uraci-
lul (U).

}n celul[, exist[ c`teva tipuri de ARN: de transport (ARNt), mesager (ARNm), ribozomal (ARNr) şi altele 
(de exemplu, ARN mic nuclear – ARNsn).

Toate aceste tipuri de ARN au forme =i dimensiuni diferite =i se formeaz[ pe matricea de ADN. Ele par-
ticip[ la transmiterea informa\iei ereditare prin biosinteza proteinelor:

• ARNr – intr[ ]n compozi\ia ribozomilor (ARNr constituie circa 80 % din ARN-ul total al celulei);
• ARNt – traduce informa\ia de pe ARNm şi transport[ aminoacizii spre ribozomi;
• ARNm – transfer[ informa\ia ereditar[ de la ADN la locul de sintez[ a proteinelor.
Exist[ unele particularit[\i ale organiz[rii materialului genetic (ADN-ului) la diferite organisme.

Gen[ procariot[

5’
3’

3’
5’ ADN

Gen[ eucariot[

5’
3’

3’
5’ ADN

Exoni Introni

La procariote (bacterii), materialul genetic este reprezentat printr-o molecul[ de ADN dubl[ catenar[ 
circular[. Ea are o lungime de circa 1400 nm =i este „nud[” (nu formeaz[ complexe cu proteine histonice). 

Structura moleculei de ADN
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La eucariote (plante, ciuperci, animale), materialul genetic se caracterizeaz[ printr-o discontinuitate ge-
netic[. }n molecula de ADN se succed secven\e nucleotidice informa\ionale (exoni) =i neinforma\ionale (in-
troni), care se elimin[ ]n procesul de maturizare a ARN-ului. }n combina\ie cu proteinele histonice, ADN-ul 
formeaz[ un complex nucleoproteic, numit cromatin[.

 Savan\ii sus\in c[ ]n procesul evolu\iei biologice au ap[rut ini\ial acizii ribonucleici, care reprezentau ma-
terialul genetic =i exercitau rol ereditar. Cu timpul, aceast[ func\ie de conservare =i transmitere a caractere-
lor ereditare a fost preluat[ de acizii dezoxiribonucleici, concentra\i ]n organite celulare cu membran[ dubl[.

Extensiune:

Rolul genetic al ADN-ului a fost elucidat  ]n 1944 de c[tre O. Avery, M. Mac Carty =i C. Mac Leod, 
care au reluat experien\ele lui F. Griffith cu dou[ su=e bacteriene infectate de pneumococi (Diplococcus 
pneumoniae), =i au demonstrat experimental c[ anume ADN-ul este purt[torul material al informa\iei 
ereditare. Pu\in mai târziu (dup[ 1947), savantul E. Chargaff =i colaboratorii s[i au stabilit c[ ] n molecula 
de ADN cantitatea de baze azotate purinice (adenina, guanina) este egal[ cu cantitatea de baze azotate 
pirimidinice (citozina, timina). Aceast[ legitate este cunoscut[ sub denumirea „Regula lui Chargaff”.

Gra\ie investiga\iilor lui M. Wilkins, I.  Watson =i F. Crick, c[tre anul 1953 a fost stabilit[ structura 
fin[ de helix dublu a moleculei de ADN.

Dublul helix de ADN are un diametru de 20 Å. În structura bicatenar[, la o distan\[ de 3,4  Å re-
vin dou[ baze azotate complementare. O rotire a helixului con\ine 10 perechi de baze azotate (34 Å).  
Majoritatea moleculelor de ADN au o r[sucire a helexului spre dreapta (forma B – ADN), dar exist[ =i 
molecule de ADN cu o r[sucire a helixului spre stânga (forma A – ADN).

ADN-ul posed[ capacitatea de a se denatura (la temperatura de 80–100  °C sau la un pH<3 =i 
pH>10, ]n urma ruperii leg[turilor de hidrogen dintre catenele polinucleotidice, =i de a se renatura  la 
temperatura de circa 65  °C, restabilind molecula de dublu helix.

Genele de structur[ (care determin[ structura proteinelor) sunt constituite din dou[ sec\iuni: co-
dificatoare (format[ din exoni =i introni) =i reglatoare (format[ din promotor =i terminator). Secven\ ele 
de ADN din regiunea codificatoare determin[ structura moleculei proteice, iar cele din regiunea regla-
toare coordoneaz[ acest proces. Mai jos este prezentat[ schema genelor structurale la organismele 
eucariote.

Materialul genetic la procariote se caracterizeaz[ printr-o serie de particularit[\i. Genomul bacte-
rian con\ ine un singur grup linkage =i include un num[r restrâns de gene. Pe l`ng[ genele esen\ iale (din 
cromozomul bacterian) el mai con\ine =i gene accesorii, determinate de plasmide, elementele genetice 
transpozabile, fagi. 
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 • Selecteaz[
varianta corect[ 
de r[spuns.

 • Cite=te informa\ia din text cu referire la particularit[\ile genelor =i realizeaz[ un plan de prezentare a 
acestora colegilor t[i.

 • Compar[ structura moleculelor de ADN =i ARN ]ntr-un tabel, indicând cel pu\in trei asem[n[ri =i trei deo-
sebiri. Prezint[ oral r[spunsul timp de 2–3 minute.

• Cite=te textul de mai jos =i alege unul dintre titlurile propuse pentru acesta. 
Argumenteaz[ alegerea.

Cantitatea de ARNm este determinat[ de necesit[\ile celulei ]n anumite proteine. Proteinele se sinteti-
zeaz[ ]n celule ]n cantit[\i strict necesare proceselor vitale la momentul potrivit. Necesit[\ile celulelor 
]n proteine se pot modifica, din care considerente ARNm are proprietatea de a degrada rapid.
Titluri: 1) Particularit[\ile ARNm; 2) Adaptabilitatea celulelor la schimbul permanent de substan\e.

 • Modeleaz[ structura unui acid nucleic folosind diverse materiale. Prezint[ colegilor 
acest model ]ntr-un discurs de circa 1–3 minute la lec\ia de biologie.

 • Explic[ ]n 2–3 propozi\ii semnifica\ia sintagmei ADN – molecula vie\ii, pe baza infor-
ma\ iei stocate în codul de bare QR 1.1.1.

QR 1.1.1

QR 1.1.2

 • Elaboreaz[ o defini\ie a termenului epigenom =i explic[ func\ionalitatea lui ]n con-
textul actualit[\ii, pe baza informa\iei stocate ]n codul de bare QR 1.1.2, ]n intervalul 
13.24 – 17.05.

 • Argumenteaz[ importan\a apari\iei moleculei de ADN. Prezint[ 2–3 avantaje biologice fa\[ de molecula 
de ARN. (Pentru informare po\i folosi surse electronice de specialitate.)

Reglajul genetic la procariote are la baza sa principiul conexiunii inverse (feedback). At`t timp 
c`t ] n celula bacterian[ este prezent substratul (proteina necesar[), se sintetizeaz[ enzima ce ] l des-
compune. Dac[ substratul este consumat, atunci represorul (proteina) se elibereaz[ =i blocheaz[ prin 
intermediul operatorului (regiunea reglatoare a ADN-ului) func\ionarea genelor structurale.

Reglajul genetic la eucariote este mai complex, fiind determinat de mai mul\i factori, =i anume: 
prezen\a nucleului, delimitat de citoplasm[ printr-o membran[ dubl[, structura cromozomilor =i prezen\a 
complexului ADN – proteine-histone; prezen\a diverselor sisteme de reglare caracteristice organismu-
lui. Acest proces se realizeaz[ pe toat[ durata expresiei genelor (transcrip\ie, processing, transla\ie).
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Replicarea, transcrip\ia, transla\ia1 .2

Replicarea ADN este cheia eredit[\ii, deoarece prin inter-
mediul ei se asigur[ transmiterea informa\iei ereditare de-a 
lungul genera\iilor.

ADN-ul posed[ o capacitate unic[ de a se „multiplica”. 
Aceast[ multiplicare nu reprezint[ o diviziune, ci o replicare 
(au todublare), un proces „semiconservativ”, ]n care cele dou[ 
catene ale moleculei de ADN, sub ac\iunea enzimelor, ]n in-
terfaza celular[ (perioada S), se separ[, fiecare servind drept 
matrice pentru sintetizarea catenelor noi din nucleotide libere, 
]n strict[ conformitate cu principiul complementarit[\ii.

Ca urmare, se formeaz[ dou[ molecule de ADN identice 
informa\ional ]ntre ele =i cu molecula ini\ial[, fiecare fiind 
alc[tuit[ dintr-o caten[ veche =i o caten[ nou sintetizat[. 

Astfel, prin reduplicarea moleculei de ADN se asigur[ 
transmiterea informa\iei ereditare de la celula-mam[ la celule-
le-fiice.

Transcrip\ia const[ ]n copierea informa\iei codifi cate din 
structura moleculei de ADN ]n moleculele de ARNm. Ea se 
desf[=oar[ asem[n[tor replic[rii ADN-ului, diferen\ iindu-se ] n 
c`teva etape:

– molecula de ADN este par\ial despiralizat[ ]n dou[ ca-
tene liniare;

ARN polimeraza

nucleotide 
precursoriARNm

ADN

– ]n fa\a nucleotidelor libere de ADN 
se grupeaz[ nucleotide de ARNm, 
pe baza regulilor de complemen-
taritate. Astfel ia na=tere o nou[ 
caten[ de ARNm. Acest proces se 
realizeaz[ cu ajutorul unei enzime 
(ARN polimeraza);

– molecula de ARNm se desprinde 
de ADN, se maturizeaz[ (prin exci-
zia intronilor =i unirea exonilor) =i 
p[r[se=te nucleul, ie=ind prin porii 
membranei nucleare ]n citoplasm[ 
(membrana este impermeabil[ 
pentru ADN).

Astfel, con\inutul informa\ional al unei p[r\i de ADN este copiat ]n molecula de ARNm. Sinteza ARNm se 
realizeaz[ de pe o singur[ caten[ de ADN – catena anticodogen[ 3’– 5’.

La sf`r=itul transcrip\iei, molecula de ADN se restabile=te din nou.
Transla\ia este un proces prin care se realizeaz[ sinteza proteinelor =i const[ ]n traducerea informa\iei 

genetice codificate ]n structura ARNm ]n ordinea aminoacizilor din molecula de protein[. Acest proces se 
bazeaz[ pe codul genetic.

Codul genetic reprezint[ un sistem de cifrare (codificare) a informa\iei genetice despre succesivitatea 
aminoacizilor ]n molecula proteic[ sub forma unei succesiuni de nucleotide din molecula de ADN (sau 
ARN  viral).
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Succesiunea aminoacizilor ]n molecula de protein[ este determinat[ de bazele azotate ale nucleotidelor 
din molecula de ADN, aranjate c`te 3 (triplet), numite codoni. Fiec[rui codon ]i corespunde un anumit ami-
noacid.

Se cunosc circa 20 de aminoacizi proteinogeni, iar num[rul combina\iilor posibile din 4 baze azotate a 
c`te 3 este egal cu 64 (43   64). Prin urmare, num[rul tripletelor este mai mult dec`t suficient pentru codi-
ficarea tuturor aminoacizilor.

Actualmente, se consider[ c[ a treia baz[ azotat[ este cel mai pu\in important[, put`nd fi ]nlocuit[ f[r[ 
s[ se schimbe sensul codonului.

Codul genetic

Prima baz[ A doua baz[ A treia baz[
Cap[tul 5’ U C A G Cap[tul 3’

U

Phe
Phe
Leu
Leu

Ser
Ser
Ser
Ser

Tyr
Tyr
Stop
Stop

Cys
Cys
Stop
Try

U
C
A
G

C

Leu
Leu
Leu
Leu

Pro
Pro
Pro
Pro

His
His
Gln
Gln

Arg
Arg
Arg
Arg

U
C
A
G

A

Ile
Ile
Ile
Met (Start)

Thr
Thr
Thr
Thr

Asn
Asn
Lys
Lys

Ser
Ser
Arg
Arg

U
C
A
G

G

Val
Val
Val
Val

Ala
Ala
Ala
Ala

Asp
Asp
Glu
Glu

Gly
Gly
Gly
Gly

U
C
A
G

Unul =i acela=i aminoacid poate fi codificat de mai multe triplete. Aceast[ proprietate a codului genetic 
se nume=te degenerare.

O alt[ proprietate esen\ial[ a codului genetic este universalitatea lui, adic[ unele =i acelea=i triplete 
codific[ unii =i aceia=i aminoacizi la toate organismele (bacterii, plante, animale etc.).

Codul genetic nu se suprapune: fiecare grup[ din 3 nucleotide succesive formeaz[ un triplet. }n molecula 
de ADN, tripletele sunt a=ezate liniar. Codul genetic nu con\ine pauze; ]n timpul sintezei proteinei, infor ma\ ia 
genetic[ este citit[ triplet cu triplet de la codonul de START p`n[ la codonul de STOP. Codonul de ini\ iere 
(START) este reprezentat printr-un singur triplet AUG, iar cel de finalizare (STOP) – prin 3 triplete: UAA, UGA, 
UAG. 

Transla\ia are loc la nivelul ribozomilor.
}n citoplasma celular[ sunt prezente molecule de 

ARNt. Ele con\in ]ntr-o anumit[ zon[ bine determinat[ 
un „anticodon“ – o succesiune de 3 baze azotate dispu-
se ]ntr-o anumit[ ordine. La cap[tul opus al acestei mo-
lecule se leag[, conform codului genetic, un anumit ami-
noacid, pe care ]l va transporta la molecula de ARNm 
ce se localizeaz[ ]ntre cele 2 subunit[\i ale ribozomului.

Informa\ia genetic[ a ARNm se transmite prin 
cuplarea temporar[ a tripletelor ARNt cu tripletele com-
plementare din structura ARNm.

Astfel se determin[ succesiunea aminoacizilor ]n 
molecula de protein[. Ribozomii „alunec[“ de-a lungul 

caten[ polipeptidic[

ARNt

anticodon

ribozom

ARNm

codon
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catenei de ARNm. Citirea informa\iei ereditare are loc de la cap[tul 5’ (con\ine grupa fosfatic[) spre cap[tul 
3’ (con\ ine grupa hidroxil) al ARNm. Aminoacizii individuali, lega\i la mole culele de ARNt, se adaug[ lan\ului 
proteic ]n formare.

}n acest fel, o molecul[ de protein[ este sintetizat[ corespunz[tor informa\iei cuprinse ]n segmentul de 
ADN.

În rezultatul unor muta\ii spontane sau a ac\iunii unor factori mutageni ai mediului (radia\ii, substan\e 
chimice toxice) pot ap[rea deregl[ri la nivelul moleculei de ADN. În consecin\[, se modific[ =i codonii din 
cadrul moleculei de ARNm. Pe baza acestor codoni apar proteine cu structura modificat[ (schimbarea unor 
aminoacizi cu al\ii). În acest caz, proteinele sintetizate nu-şi realizeaz[ func\ia sa =i pot genera deregl[ri în 
func\ionarea diverselor sisteme vitale ale organismului. Drept exemplu, poate servi drepanocitoza, numit[ 
=i anemie falciform[, caracterizat[ prin prezen\a hematiilor ]n form[ de secer[. Aceste hematii modificate 
transport[ doar o jum[tate din cantitatea de oxigen pe care o transport[ o hematie normal[.

Anemia falciform[, ca =i celelalte anemii, se manifest[ prin paliditate, sl[biciune general[, ame\eli. Ea 
se trateaz[ prin administrarea medicamentelor ce con\in fier, vitamine, ]ndeosebi vitamina B12, prin consu-
mare de alimente bogate ]n fier.

O abordare nou[ ]n tratamentul acestei patologii ofer[ terapia genic[, care permite substituirea genei 
mutante cu una normal[. }ntr-o alt[ abordare se propune activarea genei hemoglobinei fetale, care, în mod 
normal, se expreseaz[ doar în perioada dezvolt[rii prenatale. (Autorit[\ile sanitare din Statele Unite ale Ame-
ricii au autorizat la ]nceputul lui decembrie 2023 dou[ tratamente ]mpotriva drepanocitozei pentru pacien\ii 
cu v`rsta de peste 12 ani. Una dintre ele folose=te tehnologia CRISPR, o tehnologie de editare a genomului 
care permite modificarea genetic[ a celulelor şi transplantarea lor din nou ]n organismul pacientului. Un 
tratament similar a fost autorizat ]n luna noiembrie 2023 de autorit[\ile sanitare din Regatul Unit.)

1 2 3 4 5

6
7

8
9

...

146

1 2 3 4 5

6
7

8
9

...

146

valin[

acid glutamic

Hematie normal[

Hematie ]n form[ de secer[ (falciform[)

Hemoglobina S

Hemoglobina A

Hematie anormal[ (nefunc\ional[)

Hematie normal[ (func\ional[)
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Extensiune:

Replicarea reprezint[ un proces de sintez[ matricial[, antiparalel[, care se realizeaz[ ]n dou[ direc\
ii (prin citirea catenei matrice ]n direc\ia 3’–5’ =i sinteza catenelor-fiice ]n direc\ia 5’–3’ ) ]n baza princi-
piului complementarit[\ii. Aceasta se realizeaz[ cu participarea a numeroase enzime, printre care (vezi 
schema de mai jos):
– ADN-helicaza – asigur[ despiralizarea =i denaturarea local[ a ADN-ului, utilizând energia hidrolizei 

ATP;
– ADN-polimeraza – catalizeaz[ reac\ia de polimerizare a nucleotidelor;
– primaza – asigur[ sinteza unui fragment mic de ARN, care exercit[ rolul de amors[ pentru ini\ierea 

activit[\ii ADN-polimerazei;
– topoizomerazele – elimin[ buclele ]n molecula de ADN datorit[ restric\iei;
– AND-ligaza – une=te fragmentele noi ale catenelor de ADN;
– proteinele SSB (single strand binding) – stabilizeaz[ catena ADN-matri\[ ]n form[ liniar[.

Replicarea ]ncepe ]ntr-un punct de ini\iere (ori) =i se finalizeaz[ ]n punctul terminus. La procariote 
(bacterii) exist[ o singur[ unitate de replicare (replicon), iar la organismele eucariote – mai multe. Pro-
cesul de sintez[ a catenelor-fiice se deosebe=te pu\in, =i anume, pe una dintre ele (catena lider) sinteza 
este continu[, iar pe cealalt[ (catena ]ntârziat[) sinteza se realizeaz[ prin fragmente Okazaki care mai 
apoi se unesc ]ntre ele.

În urma transcrip\iei, la procariote se formeaz[ ARNm, care serve=te ]n calitate de matri\[ ]n proce-
sul de sintez[ a proteinelor la nivelul ribozomilor, iar la eucariote  se formeaz[ pro-ARNm, un ARNm pre-
cursor, care este supus maturiz[rii (processing). Acest proces include CAP-area (stabilizarea cap[tului 
5’ al moleculei de ARNm), poliadenilarea (stabilizarea cap[tului 3’ al moleculei de ARNm) =i splicing-ul 
(excluderea intronilor =i unirea exonilor ]n molecula de ARNm).

Descifrarea codului genetic ]n cadrul transla\iei se realizeaz[ ]n direc\ia 5’–3’, ]ncepe cu codonul de 
ini\iere AUG =i se finalizeaz[ cu unul dintre codoanele terminus (UAA, UAG, UGA). Sinteza polipeptidului 
se realizeaz[ ]n direc\ia NH2 – COOH.

ARN primer
Fragment Okazaki ADN-helicaza Molecula ini\ial[ 

(parental[) de ADN
Protein[ de legare cu o singur[ caten[

ADN-polimeraza de pe catena lider

Catena de ADN lider

Catena de ADN nou[ 
sintetizat[ continuu

ADN-polimeraza de pe catena ]ntârziat[

ADN-primaza

Catena de ADN 
întârziat[
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 • Alege Adev[rat sau Fals pentru fiecare afirma\ie, \in`nd cont de informa\ia din text.

a) Replicarea are loc ]n cadrul diviziunii celulare. Adev[rat / Fals

b) }n celulele eucariote transcrip\ia are loc ]n nucleu. Adev[rat / Fals

c) Unele =i acelea=i triplete de nucleotide codific[ unii =i aceia=i aminoacizi la 
diferite specii de organisme. 

Adev[rat / Fals

d) Procesul de transla\ie se realizeaz[ la nivelul lizozomilor. Adev[rat / Fals

 • Coreleaz[ descrierile etapelor sintezei moleculei proteice din coloana A cu imaginile corespunz[toare 
acestora din coloana B.

ARNm

Leu-ARNt

ARNt recunoaşte şi adi\ioneaz[ amino-
acidul metionin[ (Met) (]n conformi tate 
cu tripletul s[u nucleotidic).

BA

Met–ARNt se orienteaz[ spre ribozom.

Met–ARNt se apropie cu anticodonul 
de tripletul complementar de nucleoti-
de ale ARNm.

Subunit[\ile ribozomale se asociaz[ for-
m`nd ribozomi. Met–ARNt se atinge 
cu anticodonul de tripletul complemen-
tar de nucleotide ale ARNm. }n acest 
moment, la cap[tul opus, aminoacidul 
metionin[ este adi\ionat. Astfel, el se 
afl[ ] n locul de asamblare a proteinei, 
intr` nd ]n compozi\ia ei.

Leu–ARNt se orienteaz[ spre ribozomi, 
] n conformitate cu codonul din ARNm.

}n acest mod s-a creat lan\ul polipep ti-
dic alc[tuit din molecule de aminoacizi.

a
1

3

4

6

5

2

b

c

d

e

f
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 • Cite=te informa\ia =i rezolv[ sarcinile.

Drepanocitoza este o maladie ereditar[ care se manifest[ printr-o anemie grav[, numit[ anemie 
falciform[. Boala apare ]n urma sintezei unei hemoglobine anormale, notat[ HbS, care cauzeaz[ defor-
marea hematiilor. Hemoglobina normal[ este notat[ HbA.

Secven\a A corespunde unei por\iuni de ARN mesager care codific[ HbA, iar secven\a B corespun-
de unei por\iuni de ARN mesager care codific[ HbS.

 • Transpune fiecare secven\[ de ARNm ]n secven\e ale aminoacizilor pentru hemoglobina A =i pentru 
hemoglobina S, utiliz`nd codul genetic prezentat ]n text.

 • Noteaz[ deosebirea structurii acestor dou[ molecule de hemoglobin[. 
 • Noteaz[ molecula pe care este situat[ muta\ia ce determin[ apari\ia anemiei falciforme.

 • Scrie, pe baza informa\iei din text referitoare la drepanocitoz[ =i a informa\iei 
stocate ]n codul de bare QR 1.2.1, o list[ de recomand[ri pentru p[rin\ii copiilor 
bolnavi de anemie falciform[, care i-ar ajuta s[ amelioreze starea de s[n[tate a 
copilului.

QR 1.2.1

 • Noteaz[, pe baza informa\iei „Codul genetic” din manual, un aspect care presupune noi descoperiri =i 
cercet[ri ]n genetic[.

 • Explic[ de ce informa\ia prezentat[ ]n schema de mai jos este intitulat[ „Expresia genelor”.

 • Scrie o fraz[ ]n care s[ reflec\i opinia ta cu privire la urm[toarea afirma\ie: 
O sc[dere a aportului alimentar de aminoacizi duce la o sintez[ deficitar[ a proteinelor.

EXPRESIA  GENELOR

ADN ARNm Protein[

5’-ATGCCATCGGTTGCAGCG-3’ Caten[ codogen[ (netranscris[)
3’-TACGGTAGCCAACGTCGC-5’ Caten[ anticodogen[ (transcris[)

5’-AUGCCAUCGGUUGCAGCG-3’ ARNm

Met – Pro – Ser – Val – Ala – Gly polipeptid

Transcrip\ie

Transla\ie

A

B

G

Start
Celul[ stem A ARNm

U A C A C C U C A C U C C A G A A G A G

G

Start
Celul[ stem S ARNm

U A C A C C U C A C U C C A G U A G A G
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Bazele materiale ale eredit[\ii. Cromozomii

Purt[torii materiali ai informa\iei ereditare sunt considera\i cromozomii. 
Cromozomii reprezint[ unit[\i structurale compacte, alc[tuite din acizi nucleici =i proteine. Moleculele 

liniare de ADN formeaz[ complexe cu proteinele histonice, alc[tuind fibra elementar[ nucleozomal[. Nucleo-
zomul este unitatea fundamental[ structural[ a cromozomului la eucariote, fiind alc[tuit dintr-un segment de 
ADN r[sucit ]n jurul a opt molecule de proteine histonice. Aceste substan\e, ]n combina\ie cu ARN-ul =i pro-
teinele nehistonice, formeaz[ cromatina – material din care, ]n cadrul diviziunii, se diferen\iaz[ cromozomii.

Fibr[ nucleozomal[ Bucl[ Fibr[ cu bucle Cromatid[ CromozomADN

Telomer

Chinetocor

Cromatide

Centromer

Constric\ie primar[
Constric\ie secundar[

G
R
G
R
G

R

Benzi

Bra\ scurt
(p)

Bra\ lung
(q)

Re\ea proteic[

Microcon vula\ii

Constric\ie secundar[

1 .3

Se disting eucromatina =i heterocromatina. Eucromatina reprezint[ o regiune pu\in condensat[, ce se 
coloreaz[ mai slab =i este mai activ[ genetic. Heterocromatina reprezint[ o regiune mai condensat[, ce se 
coloreaz[ mai intens, fiind pu\in activ[ genetic. Heterocromatina poate fi: facultativ[ (temporar neactiv[) =i 
constitutiv[ (permanent neactiv[).

Cromozomii au un rol esen\ial ]n via\a celulei (organismului), asigur`nd transmiterea caracterelor eredi-
tare celulelor-fiice (descenden\ilor). Ei se pot eviden\ia cel mai bine ]n timpul diviziunii celulei (la sf`r=itul 
metafazei – ] nceputul anafazei).

Fiecare cromozom din celulele somatice este format din dou[ cromatide. Ele sunt unite printr-o con-
stric\ ie primar[ – centromer. }n unii cromozomi se pot eviden\ia =i constric\ii secundare, care separ[ un 
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segment numit satelit. Capetele terminale ale cromozomilor se numesc telomere. Ele protejeaz[ partea 
terminal[ a ADN-ului de degradarea enzimatic[ =i blocheaz[ posibilitatea fuzion[rii cromozomilor.

P[r\ile cromozomului, care se disting clar dup[ m[rime =i culoare de p[r\ile adiacente, se numesc benzi 
cromozomiale.

Num[rul, m[rimea =i forma cromozomilor variaz[ ]n func\ie de specie. }n celulele somatice, num[rul de 
cromozomi este dublu (2n), iar ]n cele sexuale (game\i) – haploid (n).

Organismul Num[rul diploid 
de cromozomi Organismul Num[rul diploid 

de cromozomi

1. Pisum sativum (fasolea)
2. Vicia faba (bobul)
3. Zea mays (porumbul)
4. Allium cepa (ceapa)
5. Lycopersicon esculentum 

(tomatele)
6. Triticum monococcum (gr`ul)
7. Beta vulgaris (sfecla)

14
12
20
16
24

14
18

8. Solanum tuberosum (cartoful)
9. Drosophila melanogaster (drosofila)
10. Ascaris megalocephala (ascarida)
11. Bos taurus (taurul)
12. Ovis aries (oaia domestic[)
13. Capra hircu (capra domestic[)
14. Sus scrofa (porcul domestic)
15. Homo sapiens (omul)

48
8
 4
 60
54
60
38
46

Cromozomii pot fi clasifica\i dup[ mai multe criterii:
• dup[ pozi\ia centromerului:

– metacentrici – centromerul divide cromozomul ]n dou[ bra\e aproximativ egale;
– acrocentrici – centromerul ocup[ o pozi\ie aproape terminal[;
– submetacentrici – centromerul ocup[ o pozi\ie pu\in deplasat[ de centru;
– telocentrici – centromerul ocup[ o pozi\ie terminal[;

• dup[ particularit[\ile interven\iei ]n determinarea sexului:
– autozomi – reprezint[ cromozomii tipici normali ce formeaz[ majoritatea complementului cromozo-

mial (la om, ]n celulele somatice se eviden\iaz[ 44 de autozomi);
– heterozomi (cromozomii sexuali) – reprezint[ ni=te cromozomi cu o morfologie particular[. Ei se no-

teaz[, de regul[, prin x =i y. Cromozomul x, ca =i majoritatea autozomilor, con\ine multe gene active, 
iar cromozomul y con\ine un num[r redus de gene.

Heterozomii au un rol important ]n determinarea sexului. Sexul care con\ine aceia=i cromozomi sexuali 
(xx) se nume=te sex homogametic, iar sexul care con\ine cromozomi sexuali diferi\i (xy) se nume=te sex 
heterogametic.

Unele organisme pot con\ine =i tipuri speciale de cromozomi, cum ar fi:
– cromozomii politenici – se depisteaz[ ]n celulele glandelor salivare ale larvelor de diptere (chiromo-

nide). Ace=ti cromozomi se formeaz[ prin replicarea succesiv[ a cromatidelor f[r[ separarea lor (la 
drosofile, de exemplu, ei pot con\ine p`n[ la 1024 de cromatide);

– cromozomii „lampbrush” (sau perie-de-lamp[) – se depisteaz[ ]n nucleul ovocitelor primare ale amfi-
bienilor, pe=tilor, reptilelor =i p[s[rilor. Datorit[ prelungirii profazei I a meiozei, ace=ti cromozomi pot 
atinge dimensiuni foarte mari (de exemplu, p`n[ la 1 mm).

Num[rul, m[rimea =i forma cromozomilor (cariotipul) sunt constante pentru fiecare specie de organis-
me =i se p[streaz[ de la o genera\ie la alta. Abaterile (muta\iile cromozomiale structurale =i/sau numerice) 
influen\eaz[ esen\ial viabilitatea organismelor.

cromozom 
submetacentric

cromozom 
acrocentric

cromozom 
metacentric

cromozom 
telocentric
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 • Completeaz[ spa\iul din afirma\iile de mai jos. (Se realizeaz[ ]n caiet.)

 • Cite=te textele redactate ]n baza materialului expus pe site-urile indicate mai jos =i prezint[ 2–3 conclu-
zii referitoare la semnifica\ia proiectului Genomul uman în dezvoltarea medicinei personalizate.

 • Elaboreaz[ o prezentare PowerPoint de 5–7 minute sau un afi= publicitar (la alegere) prin care s[ aten\ io-
nezi popula\ia referitor la consecin\ele factorilor din localitatea ta care pot afecta ereditatea organismelor.

 • Noteaz[ ce ac\iuni vei ]ntreprinde pentru a evita/diminua ac\iunea factorilor din localitatea ta care pot 
afecta ereditatea organismelor.

 • Descrie ]n 3–5 propozi\ii compo zi\ ia 
unui cromozom, utiliz`nd informa\ia 
din text.

 • Clasific[ cromozomii dup[ diverse cri-
terii ]ntr-o schem[ struc turat[ logic.

 • Grupeaz[ cromozomii cario tipu   lui 
uman prezenta\i ]n imagi  nea al[ turat[ 
dup[ pozi\ ia centro merului.

Medicina personalizat[ (https://genesys.md/en/articles/medicina-personalizata-medicina-viitorului)
Medicina personalizat[, numit[ =i medicina de precizie, este un domeniu ]n care medicii utilizeaz[ testele de diagnostic pentru 

a determina care tratamente vor func\iona cel mai bine pentru fiecare pacient. Aceste informa\ii sunt importante, deoarece, dup[ 
cum arat[ rezultatele bazate pe dovezi experimentale, numeroase medicamente sunt ineficiente pentru unii pacien\i. }n baza ana-
lizei testelor de diagnostic, a istoriei bolii, a particularit[\ilor mediului =i ale individului, furnizorii de servicii medicale pot dezvolta 
planuri de prevenire =i tratament specifice. Numeroase studii cost-eficacitate au ar[tat c[ aceast[ abordare aduce beneficii at`t 
pentru pacien\i, c`t =i pentru sistemul de s[n[tate.

Proiectul „Genomul uman” (https://agmp.ro/istoria-proiectului-genomului-uman/)
Proiectul genomului uman (HGP) a fost programul de cercetare interna\ional al c[rui obiectiv a fost cartografierea =i ]n\elegerea 

complet[ a tuturor genelor fiin\elor umane. Totalitatea genelor noastre sunt cunoscute sub numele de „genomul nostru”.
Peste 2.800 de savan\i care au luat parte la consor\iul de cercetare au ]mp[r\it dreptul de autori ai acestui studiu de amploare 

care a revelat din tainele geneticii fiin\ei umane.
Cercet[torii HGP inten\ionau, prin descifrarea genomului uman, s[ ating[ trei obiective majore:

1.  determinarea ordinii sau „secven\ei” tuturor nucleotidelor din ADN-ul genomului nostru;
2.  realizarea de h[r\i genetice care indic[ pozi\ia genelor ]n cromozomii no=tri;
3.  producerea unor h[r\i de linkage, cu ajutorul c[rora tr[s[turile mo=tenite (precum cele pentru bolile genetice) pot fi urm[rite 

de-a lungul genera\iilor. O hart[ de linkage nu arat[ distan\ele fizice dintre gene, ci mai degrab[ pozi\iile relative, care sunt 
determinate de c`t de des sunt moştenite ]mpreun[.
HGP a dezv[luit c[ exist[ probabil aproximativ 20.500 de gene umane =i a oferit lumii o resurs[ de informa\ii detaliate despre 

structura, organizarea =i func\ia setului complet de gene umane. Aceste informa\ii pot fi utilizate ]n analiza particularit[\ilor de 
dezvoltare a fiin\ei umane.

International Human Genom Sequencing Consortium a publicat primul draft al genomului uman ]n jurnalul Nature ]n februarie 
2001, cu secven\a a trei miliarde de perechi de baz[ ale genomului, aproximativ 90 %. O constatare uimitoare a acestui prim 
proiect a fost c[ num[rul de gene umane p[rea a fi semnificativ mai mic dec`t estim[rile anterioare, care a variat de la 50.000 de 
gene la 140.000. Secven\a complet[ a fost finalizat[ =i publicat[ ]n aprilie 2003.

 • Modeleaz[ un cromozom din diverse 
materiale, astfel ]nc`t s[ reprezin\i structura şi compozi\ia acestuia.
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Reproducerea celular[. Amitoza =i mitoza

Celulele organismelor pluricelulare sunt variate datorit[ func\iilor diverse pe care le ]ndeplinesc. }n 
func\ ie de specializarea lor, acestea au o anumit[ durat[ de via\[. De exemplu, neuronii =i celulele muscu-
lare ] nceteaz[ s[ creasc[ =i s[ se divid[ atunci c`nd ajung la maturitate, func\ion`nd pe parcursul ]ntregii 
vie\i a organismului. Alte celule, cum sunt celulele \esutului m[duvei osoase, ale epidermei, ale epiteliului 
intestinului sub\ i re, mor repede ]n procesul activit[\ii lor, fiind ]nlocuite cu altele noi, rezultate din reproduce-
rea continu[ a celulelor. Astfel, ciclul vital al celulelor acestor \esuturi include o perioad[ activ[, urmat[ de 
o perioad[ de reproducere.

Reproducerea celulelor asigur[ at`t procesul de cre=tere, c`t =i cel de regenerare a \esuturilor.
Exist[ dou[ tipuri de reproducere celular[: prin diviziune direct[ – amitoza – =i prin diviziune indirect[ – 

mitoza (la celulele somatice) =i meioza (la celulele specializate, generatoare de game\i). 
Diviziunea indirect[ presupune diviziunea nucleului (cariochineza) =i diviziunea citoplasmei (citochineza). 

}n diviziunea mitotic[, cromozomii se distribuie egal ]ntre celulele-fiice.
Amitoza se caracterizeaz[ prin anumite particularit[\i:
– nu se produce spiralizarea cromozomilor;
– nu se formeaz[ fusul de diviziune;
– ini\ial se multiplic[ nucleolii;
– ]nveli=ul nuclear nu dispare;
– dup[ diviziunea nucleului exist[ cazuri c`nd citoplasma nu se divide, fapt ce contribuie la apari\ia 

celulelor polinucleate.
Amitoza reprezint[ un mod rapid de diviziune a celulelor =i este caracteristic[ pentru majoritatea or-

ganismelor monocelulare, pentru \esuturile patologice, celulele b[tr`ne la care s-a redus capacitatea de 
diferen\ iere.

De regul[, prin amitoz[ se multiplic[ unele celule ale foi\elor embrionare la animale, celulele foliculare 
ale ovarului, celulele glandelor endocrine =i ale ficatului, iar la plante – celulele ovarului, ale parenchimului 
tuberculilor, ale endospermului.

Cea mai r[sp`ndit[ form[ de reproducere a celulelor este mitoza. }n general, prin mitoz[ se reproduc 
celulele so ma tice ]n cre=tere: \esuturile meristematice la plante, celulele organelor hemato poietice =i ale 
\ esuturilor epidermice la animale.

Mitoza se caracterizeaz[ prin restructur[ri complexe ale nucleului, urmate de for marea unor structuri 
specifice – cromozomii. }n urma mitozei, din celula ini\ial[ diploid[ (2n) se formeaz[ 2 celule-fiice identice 
cu celula-mam[. Ciclul celular (perioada dintre dou[ diviziuni celulare succesive) include interfaza (preg[tirea 
c[tre diviziune) =i diviziunea propriu-zis[. 

Interfaza constituie circa 90 % din ciclul celular. }n aceast[ perioad[ cromozomii au aspectul unor fila-
mente (din gr. mitos – „filament”), care nu se observ[ la microscopul optic.

Interfaza include 3 etape:    
1) Presintetic[ (G1): 
– celula se preg[te=te pentru repli carea ADN-ului;
– se sintetizeaz[ ARN-ul, proteinele structurale, en zimele necesare pentru sinte za ADN-ului;
– se reduplic[ centriolii.
2) Sintetic[ (S):
– se îndep[rteaz[ centriolii;
– se sintetizeaz[ ADN-ul. Molecula de ADN se de-

spiralizeaz[ =i fiecare caten[ de vi ne matrice pentru sin-
teza unei catene noi de ADN. Astfel, molecula nou for-
mat[ de ADN este identic[ cu molecula ini\ial[ de ADN. 
Aceas  ta determin[ esen\a biologic[ a mitozei. A=adar, 

1 .4
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informa\ia ereditar[ se transmite de la celula-mam[ la celula-fiic[. Etapa respectiv[ dureaz[ de la c`teva 
minute (la protozoare) p`n[ la 6–12 ore  (la ma mi fere).

3) Postsintetic[ (G2):
– se acumuleaz[ ATP-ul;
– se sintetizeaz[ proteinele, ]n special pentru fusul de diviziune; 
– se reduplic[ centriolii. 
 Diviziunea propriu-zis[, mitoza, const[ din 4 faze succesive:
1) Profaza (constituie 50 % din mitoz[). Caracteristici:

– se m[re=te volumul nucleu-
lui =i al ce lulei, determin`ndu-se 
rotunjirea ei;

– se reduce activitatea func\ional[ a ce lulei (de 
exem plu, se reduce mi=carea la ami b[, leucocite etc.);

– centriolii migreaz[ spre polii celulei;
– cromozomii se spiralizeaz[ =i, prin ur ma  re, se ] n -

groa =[ =i devin vizibili la micro scopul optic;
– se resoarbe nucleolul =i membrana nuclear[;
– se formeaz[ firele fusului de diviziune;
– cromozomii migreaz[ ]n citoplasm[.
2) Metafaza (constituie 13 % din mitoz[). 
Caracte ristici: 
– cromozomii spiraliza\i migreaz[ spre ecuatorul celu-

lei, form`nd placa meta fa zi c[; ]n aceast[ etap[ se vede 
clar struc tura =i num[rul cromozomilor;

– centromerii cromozomilor se unesc cu firele fusului 
de diviziune.

3) Anafaza (constituie 7 % din mitoz[). Caracteristici:
– se diminueaz[ viscozitatea citoplas mei;
– se divid centromerii;
– cromatidele migreaz[ spre poli, dato rit[ contrac\ ii-

lor firelor fusului de di viziune =i respingerii cromatidelor 
aceluia=i cro mo zom; ]n acest moment, spre polii celulei 
migreaz[ 2 seturi diploide de cromozomi.

4) Telofaza (constituie 30 % din mitoz[). Caracte ris tici:
– cromozomii se despiralizeaz[;
– se formeaz[ membrana nuclear[;
– se restabilesc nucleolii. Astfel se ]n cheie procesul 

de diviziune a nucleului (ca   rio chineza). Dup[ formarea 
celor 2 nu clee ]n celula-mam[, se produce citochineza 
(se di vi d citoplasma, constituen\ii ei =i membrana ce-
lular[). Organitele celu lare se repartizeaz[ mai mult sau 
mai pu\in egal ]ntre cele 2 celule-fiice. La plante, citochineza se realizeaz[ centrifug, prin formarea unei 
lamele mediane (fragmoplast) ]n regiunea ecuatorului celulei =i extinderea ei spre periferie. La animale, 
citochineza se realizeaz[ centripet, prin strangulare.

}n concluzie, prin mitoz[ se asigur[:
• stabilitatea num[rului de cromozomi ]n procesul de diviziune a celulelor somatice;
• substituirea celulelor =i regenerarea \esuturilor =i organelor;
• cre=terea =i dezvoltarea organismului pluricelular. 

G2
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P
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– Profaz[
– Nucleol
– Cromatin[
– Interfaz[ t`rzie
– Firele fusului de diviziune

– Anafaz[
– Cromozom
– Strangula\ie 
– Metafaz[
– Centromer

– Centrioli
– Telofaz[
– Por nuclear
– Membran[ nuclear[ fragmentat[

– Interfaz[ timpurie 
– Ecuator
– Membran[ nuclear[
– Celule-fiice

1

2

3
4

5

6
4

7

8 9

10

12

8

11
4

4

 • Scrie ]n locul liniilor ]ntrerupte fazele ciclului celular, iar ]n dreptul cifrelor – termenii corespunz[tori, 
selectându-le din lista de mai jos. (Se realizeaz[ în caiet.)

 • Completeaz[ tabelul în caiet.

Reproducerea prin amitoz[

Exemple de celule ce se reproduc prin amitoz[ Caracteristici ale amitozei

La microorganisme:
1.
2.
3.

La animale:
1.
2.
3.

La plante:
1.
2.
3.



1. Bazele geneticii22

Si
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Preg[tirea 
celulei c[tre 
diviziune

Cre=terea 
celulei

Specializa
rea 

celulei
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A

T

M
I
T
O
Z
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 • Descrie procesul prezentat ]n schema al[turat[.
 • Intituleaz[ schema.

 • Enumer[ deosebirile dintre interfaza t`rzie 
şi cea timpurie şi prezint[ informa\ia ]ntr-o 
schem[ „Peşte”.

 • Prezint[ prin cercurile Eyler rela\iile dintre: 
a) metafaz[ şi mitoz[; b) anafaz[ şi telofaz[.

 • Priveşte la microscop un preparat din radicele-
le de ceap[ =i determin[ fazele mitozei.

  Aceast[ sarcin[ poate fi realizat[ ca lucrare 
practic[ sub tutela profesorului (vezi Anexa 4.1
de la p. 171–172).

 • Nume=te 1–2 avantaje pentru om =i 1–2 avan-
taje pentru medicin[ ale faptului c[ celulele he-
patice se reproduc prin amitoz[.

 • Formuleaz[, prin prisma subiectului lec\iei, un argument ]n favoarea afirma\iei: 
 Celulele stem ale nou-n[scutului reprezint[ grefa ideal[ pentru majoritatea cazurilor.

 • Intituleaz[ textul de mai jos prin prisma subiectului lec\iei =i argumenteaz[ r[spunsul.

Celulele stem sunt celulele „primordiale” ale organismului uman. Prin diviziune mitotic[, ele se pot 
dezvolta ]n alte tipuri de celule care, la rândul lor, pot forma \esuturi şi organe ]n corpul uman. Mai 
exact, celulele stem pot evolua ]n celule mature cu caracteristici şi forme specializate cum ar fi celulele 
din sânge, ]n celule ale sistemului nervos, ]n celule pentru inim[ sau piele.

Primele date despre stocarea celulelor stem din sângele cordonului ombilical au fost furnizate la 
] nceputul anilor 90. La ]nceput, b[ncile stocau toat[ unitatea de sânge din cordonul ombilical. Aceast[ 
metod[ de stocare era ieftin[, nu presupunea dotarea complex[ a laboratorului şi necesita efort şi ex-
pertiz[ minime. Tehnica a fost folosit[ pân[ ]n momentul ]n care abordarea modern[ a sugerat izolarea 
celulelor nucleate. Diferen\a fa\[ de tehnica veche const[ ]n separarea plasmei şi a eritrocitelor de 
produsul final ce urmeaz[ a fi stocat, şi anume celulele nucleate, din care fac parte şi celulele stem.

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

a – La fiecare pol al celulei se afl[ acela=i num[r =i acela=i fel de 
cromozomi ca ] n celula-mam[.

b – Dup[ replicare, fiecare cromozom este alc[tuit dintr-o pereche 
de cro  ma tide-surori.

c – Cromatidele perechi se aranjeaz[ la ecuatorul celulei.
d – Cromatidele-surori se separ[, fiecare reprezent`nd un cromozom.

 • Coreleaz[ denumirile fazelor mitotice din coloana A cu procesele corespunz[toare din coloana B.

1 – Profaza
2 – Metafaza
3 – Anafaza
4 – Telofaza

A B
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Reproducerea celular[. Meioza

Meioza este caracteristic[ celulelor generatoare de game\i. }n procesul meiozei, se produc modific[ri 
numerice, prin transformarea garniturii diploide (2n) de cro mozomi ]n garnitur[ haploid[ (n). Ulterior, ]n 
procesul fecunda\iei, prin unirea a dou[ ce lule haploide, se formeaz[ zigotul diploid, men\in`ndu-se astfel 
num[rul constant de cro mo  zomi caracteristic fiec[rei specii de organisme.

}n meioz[ se identific[ dou[ diviziuni succesive: prima diviziune meiotic[ (reduc \ional[) =i a doua divizi-
une meiotic[ (ecua\ional[).

Prima diviziune meiotic[ este precedat[ de interfaz[, ]n care se realizeaz[ replicarea ADN-ului. }ntre 
prima =i a doua diviziune meiotic[ exist[ o perioad[ scurt[ – interchineza, ]n care nu se replic[ ADN-ul. 
Fiecare diviziune meiotic[ decurge ]n 4 faze succesive: profaza, me ta faza, anafaza =i telo faza, cu tr[s[turile 
lor specifice.

Prima diviziune meiotic[
1) Profaza I este cea mai ]ndelungat[ dintre toate fazele acestei diviziuni. La plante poate dura c`teva 

zile, iar la animale – s[pt[m`ni sau chiar ani. Aceast[ faz[ se caracterizeaz[ printr-o serie de etape succe-
sive, mult mai complexe dec`t ]n profaza mitozei:

– cromozomii omologi (pereche) se conjug[ (se al[tur[) pe axa longitudinal[;
– cei doi cromozomi omologi formeaz[ o figur[ tetracromatidic[ numit[ tetrad[;
– ]ntre dou[ cromatide-nesurori (ce nu apar\in aceluia=i cromozom) are loc procesul numit cro ss ing-over  – 

schimbul re ci proc de segmente ]ntre cromatidele-nesurori ale cromozomilor omologi; prin urmare, apar noi 
combina\ii de gene ]n cromatide, iar acest proces determin[ variabilitatea ereditar[;

– cromozomii omolo gi se resping =i se spirali zeaz[;
– dispare nucleolul =i membrana nuclear[;
– ]ncepe formarea fusului de diviziune.

1 .5

Cromatide-surori

Tetrad[

Crossing-over 
]ntre cro matide- 

nesurori

Cromozomi 
dup[ 

crossing-over

Cromozomi ob\inu\i 
dup[ respingerea 

centromerilor
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2) Metafaza I se caracterizeaz[ prin urm[toarele procese:
– cromozomii-pereche (bivalen\i) se orienteaz[ spre ecuatorul celulei, form`nd placa metafazic[;
– centromerii cromozomilor se prind de firele fusului de diviziune;
– firele fusului de diviziune se contract[, centromerii bivalen\i se resping =i ]ncepe migrarea cromozomi-

lor ]ntregi spre polii celulei.
3) }n anafaza I continu[ migrarea cromozomilor ]ntregi spre poli. Astfel, la fiecare pol al celulei ajunge un 

num[r ]njum[t[\it de cromozomi.
4) Telofaza I se caracterizeaz[ prin:
– despiralizarea cromozomilor bicromatidieni;
– restabilirea membranei nucleare =i a nucleolilor. 
Cariochineza este urmat[ de citochinez[, ]n consecin\[, se formeaz[ 2 celule haploide.

A doua diviziune meiotic[
1) Profaza II:
– cromozomii se spiralizeaz[;
– se resoarbe nucleolul =i membrana nuclear[;

Prima diviziune meiotic[ A doua diviziune meiotic[

Profaza I Profaza II

Metafaza I Metafaza II

Anafaza I

Telofaza I

Anafaza II

Telofaza II
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– se amestec[ citoplasma cu carioplasma;
– se formeaz[ fusul de diviziune.
2) Metafaza II:
– cromozomii se orienteaz[ spre planul ecuatorial al celulei, form`nd placa metafazic[;
– cromozomii se fixeaz[ cu ajutorul centromerilor de firele fusului de diviziune.
3) Anafaza II:
– centromerii se divid ]n dou[;
– cromozomii monocromatidieni migreaz[ spre polii celulei.
4) Telofaza II:
– cromozomii ajun=i la cei doi poli ai celulei se despiralizeaz[;
– apare nucleolul;
– se restabile=te membrana nuclear[.
}n rezultatul cariochinezei =i al citochinezei se formeaz[ 4 celule haploide. Acestea sunt precursorii 

game\ilor. La animale ele se numesc spermatide (la masculi) =i ovotide (la femele), iar la plante – microspori 
=i megaspori.

Meioza reprezint[ procesul ]n urma c[ruia se formeaz[ game\ii. Prin intermediul meiozei se asigur[ o 
imens[ variabilitate genetic[, gra\ie recombin[rilor intracromozo miale (crossing-over) =i celor intercromo-
zomiale (asortarea aleatorie a cromozomilor ce migreaz[ spre polii opu=i ai celulei). 

La animalele superioare, ]n urma meiozei (meioz[ gametic[) apar celule haploide care nu sufer[ diviziuni 
ulterioare =i pot participa la fecunda\ie. La plantele superioare, celulele ob\inute ]n urma meiozei (meioz[ 
sporal[) se mai divid mitotic, dup[ ce se diferen\iaz[ ]n game\i (nuclei spermatici =i oosfer[).

 • Scrie afirma\iile de mai jos ]n caiet, complet`nd spa\iul cu informa\ia corespunz[toare din coloana 
dreapt[.

 • Prezint[ într-o diagram[ ciclul vital al unei celule ce se reproduce prin meioz[ =i indic[ fazele principale.

 • Elaboreaz[ o plan=[ instructiv[ ]n care s[ prezin\i meioza unei celule care are o garnitur[ de 4 cro mozomi.

a) Meioza asigur[ formarea celulelor . 

b) Variabilitatea ereditar[ a speciei este determinat[ de .

c) Dac[ celula-mam[ a avut 46 de cromozomi, celulele-fiice vor avea 
dup[ meioz[  de cromozomi.

d) Dac[ celula-mam[ a avut 46 de cromozomi, celulele-fiice vor avea 
dup[ mitoz[  de cromozomi.

e) }n timpul primei diviziuni meiotice se separ[ , iar ]n 
timpul celei de a doua diviziuni meiotice se separ[ .
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MITOZA MEIOZA

Reduplicarea cromozomilor

Cromozomi separa\i

Cromatide-
surori 

separate

2n › 4

Celule-fiice identice 
genetic cu celula-mam[

Reduplicarea cromozomilor

Cromozomii-pereche formeaz[ tetrade

Prima diviziune meiotic[
perechi 

separate

Celule-fiice neidentice 
genetic cu celula-mam[

n › 2

 • Intituleaz[ fiecare grup de termeni =i argu menteaz[ 
r[spunsul.

 • Completeaz[ schemele a) =i b) pe baza informa\iei din text =i a imaginilor de mai jos, indic`nd cel pu\in 3 
deosebiri, =i explic[ ce importan\[ are pentru organism meioza. (Se realizeaz[ în caiet.)

Deosebiri

CriteriiMitoza

Profaza I a meiozei

Meioza

Profaza mitozei

a)

b)

 • Argumenteaz[ în 2–3 propozi\ii afirma\ia: Crossing-overul prezint[ o semnifica\ie evolutiv[ pentru 
organisme. 

46 de cromozomi
2 celule-fiice

4 faze
o interfaz[a

23 de cromozomi    
4 celule-fiice

8 faze
o interfaz[

b

A doua diviziune 
meiotic[

cromatide-surori 
separate
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Gametogeneza reprezint[ procesul de formare a game\ilor. Game\ii masculini =i feminini se formeaz[ ]n 
gonade, care sunt considerate organe sexuale primare.

  Spermatogeneza

Spermatozoizii se produc ]n tuburile seminifere ale testiculelor. }n epiteliul germinativ al tuburilor semi-
nifere se afl[ celulele germinative (celulele sexuale primitive) – sperma to  goniile. Spermatogonia este o 
celul[ diploid[ care, ]n urma diviziunilor mitotice =i meio ti ce, devine un gamet matur, spermatozoid cu o 
garnitur[ haploid[ de cromozomi.

}n structura tuburilor seminifere sunt c`teva tipuri de celule care reprezint[ stadiile consecutive de dez-
voltare a game\ilor masculini. Timpul necesar pentru transformarea unei spermatogonii ]ntr-un spermatozo-
id adult este de circa 74 de zile.

Celulele germinative primitive – spermatogoniile – se afl[ ]n stratul extern al tuburilor seminifere, numit 
zon[ de ]nmul\ire.

Spermatogoniile se caracterizeaz[ printr-un nucleu mare =i o cantitate sporit[ de citoplasm[. }n decur-
sul perioadei embrionare =i postembrionare, p`n[ la pubertate, spermatogoniile se divid mitotic. Ca rezul-
tat, num[rul spermatogoniilor se m[re=te, ceea ce determin[ cre=terea testiculelor. Aceast[ perioad[ se 
nume=te perioad[ de ]nmul\ire.

La pubertate, o parte din spermatogonii continu[ s[ se divid[ mitotic, iar alt[ parte trece ]n zona urm[-
toare, numit[ zon[ de cre=tere (situat[ mai aproape de lumenul tubului seminifer). Aici, celulele se m[resc 
datorit[ abunden\ei de cito plas  m[. Aceste celule se numesc spermatocite primare.

Ultima zon[ (a 3-a) de formare a game\ilor masculini se nume=te zon[ de maturizare. Aici, spermatoci-
tele primare trec prin dou[ diviziuni meiotice succesive. }n urma primei diviziuni meiotice, dintr-un sperma-
tocit primar se formeaz[ 2 spermatocite se cundare, din care rezult[ 4 spermatide, ]n urma celei de-a doua 
diviziuni meiotice. Sper matidele au form[ oval[ =i dimensiuni mai mici dec`t spermatocitele. Spermatidele 
trec ] n zona din apropierea lumenului tubului seminifer, unde se transform[ ]n sper matozoizi.

Gametogeneza

23 23 23 23

46

46 46

46

Lumenul 
tubului 

seminifer

Peretele 
tubului 

seminifer

Celule Sertoli

Spermatozoid 
(23 de cromozomi)

Spermatid[
(23 de cromozomi)

Spermatocit secundar
 (23 de cromozomi)

Spermatocit primar
(46 de cromozomi)

Spermatogonie
(46 de cromozomi)

23 23

1 .6



1. Bazele geneticii28

}n acest stadiu de dezvoltare, spermatozoizii nu sunt complet mobili. De aceea, celulele epiteliului germi-
nativ (celulele Sertoli) produc un lichid spermatic, care se mi=c[ prin lumenul tuburilor seminifere =i trans-
port[ spermatozoizii din tuburi seminifere ]n epididim. Dup[ 1–10 zile de aflare ]n epididim, spermatozoizii se 
maturizeaz[ complet sub ac\iu nea unui produs secretat de epididim; ei devin mobili =i capabili de fertilizare. 

O parte din sperm[ este depozitat[ ]n epididim, iar cea mai mare parte 
a acesteia – ]n canalul deferent (]ndeosebi ]n ampula acestui canal). Aici, 
sperma ]=i men\ine fertilitatea timp de 42 de zile.

Spermatozoidul reprezint[ o celul[ mobil[, cu o can ti ta te mic[ de cito-
plasm[ =i este format din cap, g`t =i coad[. Pe partea anterioar[ a capului 
se afl[ acro soma, format[ din complexul Golgi modificat, ce con \ine enzi-
me care faciliteaz[ penetrarea spermatozoidului ]n ovul ]n timpul fecun-
da\ iei. }n regiunea g`tului se afl[ un num[r mare de mitocondrii, ]n care se 
sin tetizeaz[ ATP-ul, sursa necesar[ pentru deplasarea sperma to zoidului. 
Mi=c[rile helicoidale ale cozii determin[ deplasarea spermato zoi dului.

  Ovogeneza

Pentru ovogenez[ sunt carac teristice acelea=i faze ca =i pentru spermatogenez[. Game\ii feminini se 
dezvolt[ ]n foliculii ovarieni, care se g[sesc ]n zona cortical[ a ova relor. Foliculii se transform[ ]n ovu le sub 
influen\a hormonilor gona do tropi hipofizari. 

}n perioada dezvolt[rii embrio nare, ovarele con\in peste 7 milioa ne de foliculi primor diali, av`nd c`te o 
celul[ germinativ[ (ovocit primordial). }ns[ majoritatea folicu lilor sufer[ un proces de involu\ie, ajung`nd 
la pubertate ]n num[r de circa 200–400 de mii de foliculi pri mor diali, din care se maturizeaz[ numai 500.

Spre deosebire de b[rba\i, la care spermatogeneza este con tinu[ pe parcursul vie\ii, la femei dezvoltarea 
=i eliminarea ovulelor este ciclic[.

}n perioada de dezvoltare a ovulelor se disting foliculi: primari, secundari (veziculari) =i cavitari.

Celulele germinative feminine, numite ovogonii, se multiplic[ mitotic intens ]n zona de ]nmul\ire, form`nd 
ovocite primare. Acest proces se desf[=oar[ numai ]n perioada embrionar[. Ovocitele primare nu suport[ 
modific[ri p`n[ ]n perioada pubertar[. La pubertate, ovocitele primare cresc periodic, acumul`nd gr[simi, 
pigmen\i, vitellus. Fiecare ovocit este ]nconjurat de celule foliculare care ]i asigur[ nutri\ia.

Urm[toarea perioad[ ]n dezvoltarea ovulelor este maturizarea ovocitelor, ]n care ovocitul primar suport[ 
dou[ diviziuni meiotice consecutive, ]nso\ite de repartizarea neuniform[ a citoplasmei ]ntre celulele-fiice. 
Astfel, dup[ prima diviziune meiotic[, se formeaz[ ovocitul secundar, o celul[ bogat[ ]n citoplasm[, =i un 
globul polar (polocit primar). 

Acrosom[
Cap

Coad[

G`t

46

23

Ovogonie

Ovocit primar

Ovocit 
secundar

Ovul 
matur

Prima 
diviziune 
meiotic[

23 23 23

A doua 
diviziune 
meiotic[

46

23

23

Folicul 
primar

Ovocit 
primar

Celule 
foliculare

Ovocit 
secundar

Lichid 
folicular

Ovula\ie
Corp 

galben
Epiteliu 

germinativ
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Ovocitul secundar este expulzat prin ruperea foliculului ]n trompa uterin[, proces numit ovula\ie. Aici, 
el suport[ a doua diviziune meiotic[, form`nd preovulul =i un globul polar (polocit secundar). Globulul polar 
primar se poate divide =i el, d`nd na=tere la doi globuli polari (poloci\i secundari). Preovulul nu se mai divide, 
dezvolt`ndu-se ]ntr-un ovul.

Astfel, ]n urma celor dou[ diviziuni meiotice, dintr-un ovocit primar se formeaz[ un ovul =i trei globuli 
polari secundari. Ace=tia se reabsorb sau se p[streaz[ pe suprafa\a ovulului, dar nu particip[ la fecunda\ie.

Ca rezultat al ovula\iei, epiteliul folicular prolifereaz[, form`nd corpul gras. Acesta se cre t[ estrogeni =i 
progesteron.

Dac[ ovulul a fost fecundat, corpul gras secret[ intens hormoni ]n primele 3 luni de sarcin[. Dac[ ovulul 
nu este fecundat, corpul gras se resoarbe, cantitatea de estrogeni =i progesteron se mic=oreaz[, iar ovu-
lul, ]mpreun[ cu endometrul (mucoasa uterin[), este eliminat din uter. Desprinderea endometrului produce 
ruperea capilarelor, de aceea eliminarea acestora din organism se manifest[ printr-un proces hemoragic 
(menstrua\ie) ce dureaz[ circa 3–5 zile. Cantitatea normal[ de s`nge care se elimin[ este de circa 30 ml. 
O  cantitate de 80 ml =i mai mult este considerat[ patologic[. 

Re\inerea ciclului menstrual reprezint[ primele simptome de gesta\ie. Din punct de vedere fiziologic, 
procesul de gesta\ie se manifest[ prin persisten\a corpului galben. Gesta\ia poate fi confirmat[ printr-un 
test care identific[ un surplus de hormoni ]n urina femeii gravide.    

– Spermatocit primar (46 de cromozomi)
– Spermatide
– Ovocit secundar (23 de cromozomi)
– Ovul (23 de cromozomi)
– Mitoz[
– Prima diviziune meiotic[
– Spermatogonie (46 de cromozomi)
– Degenerare
– Spermatocid secundar (23 de cromozomi)
– Globul polar primar
– Spermatozoizi (23 de cromozomi)
– A doua diviziune meiotic[
– Globul polar secundar
– Ovocit primar (46 de cromozomi)

Spermatogenez[ Ovogenez[

 • Deseneaz[ ]n caiet schemele al[ tu rate, 
incluzând termenii cores punz[tori din 
lista de mai jos, =i descrie procesele de 
spermatogenez[ =i ovogenez[.

 • Define=te no\iunile: spermatogenez[, ovogenez[.
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Copil[rie
Pubertate

M
enstrua\ie

Faz[ proliferativ[

Faz[ secretorie

Menstr
ua\ie

a 14-a zi

MATURITATEA SEXUAL{

a 2
8-a z

i

Glande mamare

Ovar

Mucoas[ uterin[

Foliculi 
primordiali ]n 
cre=tere

Estrogen

Ovula\ie Corp 
galben Corp galben pe cale 

de degenerare

Estrogen  Progesteron

FSH LH LTH

Hipofiz[

Hipotalamus

 • Alc[tuie=te o list[ de recomand[ri pentru fete ]n vederea eviden\ierii prezen\ei sau 
absen\ei sarcinii (gesta\iei).

 • Prezint[ ]ntr-o hart[ morfologic[ cauzele =i efectele modific[rii spermatogramei =i 
propune modalit[\i de normalizare a acesteia. Utilizeaz[ ]n acest scop informa\ia sto-
cat[ ]n codul de bare QR 1.6.1. QR 1.6.1

 • Redacteaz[ o comunicare de 3–5 minute, pe baza imaginii de mai jos, ]n care s[ argumentezi afirma\iile: 
a) estrogenii sunt hormonii feminit[\ii; b) progesteronul este hormonul maternit[\ii.

 • }ntocme=te, pe baza informa\iei ob\inute la lec\ie, o list[ de ac\iuni ce ar contribui la eficientizarea 
propriului proces de gametogenez[.
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Legile de baz[ ale eredit[\ii au fost des coperite de 
G. Mendel ]n 1865. Acestea au fost expuse ]n lucrarea 
sa „Cercet[ri asupra hi   bri d[rii plantelor“. G. Mendel a 
efectuat ex perimentele av`nd ca obiect de studiu 22 
de soiuri de maz[re (Pisum sativum). Aceste soiuri se 
caracterizau printr-un =ir de carac tere distinctive dup[ 
culoarea =i forma bo bu lui, culoarea florii, a p[st[ilor, a 
cotile doa nelor etc.

Pentru a stabili legit[\ile mo=tenirii ca rac terelor, 
G.  Mendel ]ncruci=a formele pa rentale (liniile pure) =i 
analiza descen den \a. Aceasta este meto da hib rido lo-
gic[, sau analiza genetic[.

El a argumentat rezultatele ob\inute prin calcule ma-
tematice minu\ioase.

Rezultatele date au permis:
• cunoa=terea mecanismelor de transmi tere a ca-

racterelor ereditare;
• prognozarea rezultatelor ]ncruci=[rilor;
• ob\inerea noilor rase de animale =i soiuri de plante.

}ncruci=area monohibrid[

G. Mendel a ]ncruci=at dou[ forme de maz[re ce se deosebeau 
dup[ un caracter (de exemplu, forma bobului, culoarea bobului) =i 
a ob\inut ]n prima genera\ie (F1) o descenden\[ uniform[. Aceast[ 
descenden\[ poseda caracterul domi nant (forma neted[ a bobului, 
culoarea galben[ a bobului).

La autopolenizarea plantelor hibride (Aa) din prima genera\ie, ]n 
genera\ia a doua (F2) s-au ob\inut plante cu caracterul do mi nant =i 
plante cu caracterul recesiv. De fiecare dat[, raportul dintre aceste 
plante era de aproximativ 3:1 (vezi tabelul de la p. 32).

Legile mendeliene de transmitere a caracterelor ereditare

Simboluri genetice

P  – forme parentale;
  – genotip femel;
 – genotip mascul;

× – ]ncruci=are;
F(G)1,2... – genera\ia (1,2...);
A (œ)  – alela dominant[ a genei;
a  – alela recesiv[ a genei;
AA (aa)   – genotip homozigot (formeaz[ un tip 

de game\i =i nu segreg[ ]n des cen-
den\[);

Aa  – genotip heterozigot (formeaz[ dou[ 
sau mai multe tipuri de ga  me\i =i 
seg  reg[ ]n descen den\[);

Genotip  – totalitatea de gene ale orga nis mului;
Fenotip  – totalitatea de caractere ex terne ale 

organismului.

Aa Aa

A

a

F2
AA – 25 %

Aa – 25 %

Aa – 25 %

aa – 25 %
a

A

AA aa

A a×

F1 Aa
100 %

Pentru a explica aceste rezultate, G.  Mendel a presupus 
existen\a ]n nucleul celular a unor factori ereditari sub form[ de 
pereche. }n procesul de formare a game\ilor (]n cadrul meiozei) 
are loc separarea factorilor ereditari. Ca urmare, ]n fiecare gamet 
ajunge c`te un factor ereditar, asigur`nd pu ritatea acestuia.

}n baza rezultatelor ]ncruci=[rii monohi b ride, G. Mendel a for-
mulat urm[toarele legi:

Legea uniformit[\ii hibrizilor primei genera\ii – la ]ncruci=area 
liniilor pure (indivizilor homozi go\i), ce se deosebesc dup[ un 
caracter (sau mai multe), ]n prima genera\ie descenden\a este 
uniform[ dup[ caracterul dominant.

1 .7
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}ncruci=area dihibrid[ =i polihibrid[

G. Mendel a ]ncruci=at un soi de maz[re cu boa be galbene =i ne te-
de (caractere dominante) cu un soi cu boabe verzi =i rugoase (carac-
tere rece sive). }n prima genera\ie a ob\inut plante cu boabe de cu loa re 
galben[ =i netede (legea unifor mit[\ii pri mei genera\ii).

La ]ncruci=area hibrizilor F1 ]n genera\ia a doua, G.  Mendel a ob\inut 
patru clase fenotipice, =i anume:

  boabe galbene, netede – 315
 boabe galbene, rugoase – 101

  boabe verzi, netede – 108
 boabe verzi, rugoase –  32

                                total – 556

Raportul dintre aceste clase era de 9 : 3 : 3 : 1.

Legea segreg[rii – la ]ncruci=area hibri zilor primei genera\ii, ]n genera\ia a doua se ob \ine o segregare 
dup[ fenotip ]n raport de 3:1.

Segregarea caracterelor ]n genera\ia a doua (F2), conform experien\elor lui G. Mendel

Caracterul analizat 

1. Forma boabelor

Tipul mo=tenirii

dominant[ recesiv[

Nr. de descenden\i

dominan\i recesivi

Raportul

dominan\i recesivi

neted[ zb`rcit[

galben[

tare

verde

purpurie

axial[

]nalt[

verde

moale

galben[

alb[

terminal[

pitic[

5474

6022

882

428

705

651

787

1850

14 959

2001

299

152

224

207

277

5010

2,99

3,00

2,99

2,95

3,04

3,03

2,96

2,99

1,01

1,00

1,01

1,05

0,96

0,97

1,04

1,01

2. Culoarea boabelor

3. Consisten\a 
p[st[ilor 

4. Culoarea p[st[ilor

5. Culoarea florilor

6. Aranjarea florilor

7. }n[l\imea plantei

Total

AABB aabb

AB ab×

F1 AaBb
100 %
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Apari\ia de noi fenotipuri ]n genera\ia a doua se explic[ prin faptul c[ hibrizii dihete rozigo\i (AaBb) for-
meaz[ patru tipuri de game\i (AB, Ab, aB =i ab). Ace=ti game\i pot fi masculini sau feminini =i formeaz[ 16 
combina\ii. Analizele acestor combina\ii relev[ o anumit[ legitate: fiecare pereche de caractere segreg[ ] n 
raport de 3:1 (12 combina\ii cu boabe galbene =i 4 cu boabe verzi; 12 combina\ii cu boabe netede =i 4 cu 
boabe rugoase).

Astfel a fost dedus[ legea segreg[rii independente – la ]ncruci=area formelor parentale, ce se deose-
besc dup[ dou[ sau mai multe caractere, segregarea dup[ fe no tip ]n genera\ia a doua se produce indepen-
dent dup[ fiecare pereche de caractere ]n raport de (3:1)n, unde n reprezint[ tipul ]ncruci=[rii.

 • Scrie un exemplu prin care s[ demonstrezi esen\a metodei hibridologice şi func\ionalitatea acesteia.

 • Deseneaz[ ]n caiet o schem[ asem[n[toare celei 
al[ turate.

 • Noteaz[ ]n locul semnelor de ]ntrebare informa\ ia 
omis[ =i define=te legile lui G. Mendel pe baza re-
zultatelor ]n cru ci=[rii monohibride.

AaBb AaBb

AABB
1/16

AABb
1/16

AaBB
1/16

AaBb
1/16

AABb
1/16

AAbb
1/16

AaBb
1/16

Aabb
1/16

AaBB
1/16

AaBb
1/16

aaBB
1/16

aaBb
1/16

AaBb
1/16

Aabb
1/16

aaBb
1/16

aabb
1/16

AB

Ab

aB

ab

Ab aB ab

F2

AB

AA aa

?

? ? ? ?

F1

F2

Not[: Legea segreg[rii inde pen dente este valabil[ 
dac[ sunt satis f[cute anumite condi\ii:

1. game\ii feminini =i cei mascu lini po sed[ ace-
ea=i viabilitate;

2. contopirea game\ilor feminini cu cei masculini 
este randomizat[ (la ]n t`m plare);

3. genele ce determin[ carac te rele respective 
su nt localizate ]n cro mozomi diferi\i (nu sunt 
] n l[n \ ui te); 

4. genele ce determin[ caracte rele respective 
su nt localizate ]n au to zomi (nu sunt cuplate cu 
sexul);

5. genele ce determin[ caracte rele respective nu 
interac\ioneaz[ ]n tre ele.
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 • Demonstreaz[ pe baza imaginii al[-
tu rate esen\a ] ncruci=[rii dihibride 
rea li zate de  G. Mendel =i noteaz[ prin 
simboluri genetice acest experiment.

F2

×

F1

9/16
3/16

3/16
1/16

 • Completeaz[ tabelul ]n caiet.

 • Rezolv[ urm[toarele probleme:

a) Deprinderea omului de a lucra cu m`na dreapt[ domin[ deprinderea de a lucra cu m`na st`ng[. O 
femeie heterozigot[ s-a c[s[torit cu un b[rbat dreptaci. Determin[ genotipurile şi fenotipurile posibile 
ale copii lor din aceast[ familie.

b) La tomate, culoarea roşie a fructelor domin[ culoarea galben[. Ce descenden\[ se poate ob\ine la 
încrucişarea unei plante ale c[rei fructe au culoarea roşie (heterozigot[) cu o plant[ ale c[rei fructe 
au culoarea galben[.

c) La om, gena care determin[ culoarea c[pruie a ochilor domin[ gena ce determin[ culoarea albastr[, 
iar gena care determin[ p[rul ondulat domin[ gena ce determin[ p[rul drept. Stabile=te fenotipul 
copiilor, dac[ tata are ochi albaştri şi p[r ondulat, iar mama – ochi c[prui şi p[r drept.

 • Explic[ p[rin\ilor t[i de ce nu vor ob\ine doar boabe de maz[re galbene =i netede, dac[ vor sem[na boabe 
de maz[re galbene şi netede.

 • Intituleaz[ textul =i argumenteaz[-\i op\iunea pentru acest titlu.

Legile eredit[\ii descoperite de G. Mendel sunt func\ionale prin faptul c[ arat[ modul cum se re-
alizeaz[ segregarea caracterelor la hibrizi =i, ]n general, cum se transmit acestea de-a lungul gene-
ra\ iilor. Aceste legi constituie baza teoretic[ =i practic[ a cercet[rilor de ameliorare a plantelor şi 
animalelor. Hibrizii heterozigo\i din F1 au o vigoare sporit[, ceea ce le ofer[ un avantaj ]n produc\ie. 
Prin combinarea factorilor ereditari ai genitorilor se pot produce soiuri =i rase noi.

}n genetica uman[, cunosc`nd modul de transmitere a unor caractere normale sau patologice, se 
poate interveni prin „sfaturi genetice” pentru reducerea frecven\ei unor maladii ereditare, datorate, ]n 
majoritatea cazurilor, unor gene recesive care ajung ]n stare homozigot[.

 • Rezolv[ urm[toarea situa\ie-problem[:

Ai ]nfiin\at o gospod[rie agricol[ =i dore=ti s[ cultivi maz[re cu boabe verzi =i p[st[i moi, dar ame-
lioratorii ]\i pot oferi doar boabe galbene hibride de maz[re.

 • Elaboreaz[ schema ac\iunilor consecutive pe care le vei respecta pentru a ob\ine rezultatul dorit.

Criterii 
de deosebire

}ncrucişarea 
monohibrid[

}ncruci şarea 
dihibrid[

Num[rul de caractere 
analizate la ]ncrucişare

Num[rul de clase 
fenotipice ]n F1

Num[rul de clase 
genotipice ]n F2
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Num[rul de caractere (gene) dep[=e=te cu mult num[rul de cromozomi din orga nism. Astfel, un cromo-
zom con\ine mai multe gene. Mo= tenirea caracterelor determinate de genele localizate ]n acela=i cromozom 
se deosebe=te de legit[\ile stabilite de G. Mendel.

Mo=tenirea caracterelor ]nl[n\uite (ge nele ce determin[ caracte-
rele respective se afl[ ]n acela=i cromozom) a fost stabilit[ de 
T.H.  Morgan =i colaboratorii s[i (C.B. Bridges, A.H. Stertevant, 
H.J.  Müller).

}n calitate de obiect de studiu au servit musculi\ele de o\et (Dro-
sophila melano gas ter). Aceste musculi\e se caracterizeaz[ prin tr-o 
prolificitate ]nalt[. Ele au un ciclu scurt de dezvoltare (circa 12 zile) =i 
prezint[ un nu m[r mare de muta\ii.

Ini\ial, s-au ]ncruci=at femele de drosofil[ homozigote care aveau 
aripi normale (vgœ vgœ) =i corp cenu=iu (bœ bœ) cu masculi homozigo\i 
cu aripi vestigiale (vg vg) =i corp negru (b b). }n prima ge nera\ie au re-
zultat doar mus cu li\e diheterozigote cu aripi nor  male =i corp cenu=iu 
(vgœ vg / bœ b). 

La ]ncruci=area femelelor he   terozi gote (vgœ vg / 
bœ b) cu masculi homo zigo\i (vg vg / b b) s-au ob\ inut 
patru clase fe noti pice, dar ]ntr-un ra port ce se deose-
bea de cel teore tic a=teptat (25 % : 25 % : 25 % : 25 %).

Acest raport era urm[torul:
– 8,5 % de musculi\e cu aripi normale =i corp 

neg  ru (vgœ vg / b b);
– 8,5 % de musculi\e cu aripi reduse =i corp 

cenu=iu (vg  vg / bœ b);
– 41,5 % de musculi\e cu aripi nor male =i corp 

cenu=iu (vgœ vg / bœ b);
– 41,5 % de musculi\e cu aripi redu se =i corp 

neg  ru (vg  vg / b b).

La ]ncruci=area femelelor homozi go te dup[ caracterele recesive 
(vg  vg / b b) cu masculi diheterozigo\i (vgœ vg / bœ b) s-au ob\inut doar 
dou[ clase fe no tipice, =i anume:

– 50 % de musculi\e cu aripi norma le =i corp cenu=iu (vgœ vg / bœ b);
– 50 % de musculi\e cu aripi reduse =i corp negru (vg  vg / b b).
}n urma acestor rezultate, T. Mor gan a conchis c[ genele care de-

termin[ forma aripilor =i culoarea corpului la drosofil[ sunt localizate 
] n acela=i cro mozom, sunt ]nl[n\uite =i se transmit ]mpreun[.

}nl[n\uirea genelor localizate ]n ace la=i cromozom poate fi:
• complet[ – ]ntre aceste gene nu se realizeaz[ crossing-overul;
• incomplet[ – ]ntre aceste gene se realizeaz[ crossing-overul.

Mo=tenirea ]nl[n\uit[ a caracterelor 1 .8

×

vgœ

bœ

vgœ

bœ

vg

b

vg

b

vgœ

bœ

vg

b

F1

vgœ
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b

vgœ

bœ

vg

b

vg

bœ

vg

b

vg

b

vg

b

vgœ

b

vg

b
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×
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b
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b

vgœ
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b
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b

vg

b

vgœ

bœ
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b
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Crossing-overul (schimb de fragmente ]ntre cromatidele-nesurori ale cromozomilor omologi) se realizeaz[ 
]n profaza I a meiozei. Anume crossing-overul asigur[ o diversitate genetic[ mai mare printre descenden\i.

Intensitatea crossing-overului depinde de:
1.  factorii interni
• distan\a dintre gene – cu c`t este mai mare distan\a dintre dou[ gene, cu at`t este mai mare procentul 

de crossing-over;
• pozi\ia centromerului – de regul[, centromerul blocheaz[ crossing-overul dintre genele localizate de 

ambele p[r\i ale centromerului;
• sexul – la unele sexe (masculii drosofilei, femelele viermelui de m[tase) cros sing-overul este blocat.
2. factorii externi
• fizici (radia\ia, temperatura);
• chimici (substan\ele mutagene);
• biologici (virusurile).
Intensitatea crossing-overului permite localizarea genelor ]n cromozomi, deoarece a=ezarea lor este li-

niar[. Distan\a dintre gene se m[soar[ ]n morganide, care reprezint[ intensitatea crossing-overului dintre 
aceste gene (1 morganid[ echivaleaz[ cu 1 % de crossing-over). De exemplu, ]n cazul analizat anterior se 
poate conchide c[ distan\a dintre genele ce determin[ forma aripilor =i culoarea corpului la drosofil[ este de 
17 morganide (8,5 % œ 8,5 % de musculi\e crossovere).  

Totalitatea genelor dintr-un cromozom formeaz[ un grup linkage (din engl. linkage – „legat”). Num[rul 
de grupuri linkage este egal cu num[rul haploid de cromozomi. (La sexul heterogametic fiecare tip de cro-
mozom sexual X =i Y  formeaz[ un grup linkage aparte.) 

}n urma investiga\iilor efectuate, T. Morgan a elaborat teoria cromozomial[ a eredit[\ii. Postulatele 
principale ale acestei teorii sunt:

1. genele ]n cromozomi sunt a=ezate liniar, fiecare ocup`nd un anumit locus;
2. genele localizate ]n acela=i cromozom se transmit ]nl[n\uit;
3. ]nl[n\uirea genelor poate fi complet[ sau incomplet[.

Harta cromozomial[ este o reprezentare grafic[ a pozi\iei, a ordinii =i a distan\ei dintre gene pe un 
cromozom.

}ntocmirea h[r\ilor cromozomiale se bazeaz[ pe numeroase ]ncruci=[ri de analiz[ hibridologic[. De exem-
plu, avem trei gene ]nl[n\uite (localizate ]n acela=i cromozom) A, B =i C. Dac[ la ]ncruci=area a doi indivizi 
care se deosebeau dup[ genele A =i B s-au ob\inut 15 % de organisme recombinate, distan\a dintre aceste 
gene este ega l[ cu 15 uni t[\i de recombinare (morganide).

Pentru a determina pozi\ia genei C ]n cromo-
zomul respectiv, es te necesar s[ stabilim pro -
centul de re com bin[ri ale acestei gene cu gene-
le A =i B. Dac[ ]ntre ge na C =i gena B se ob\ in 
10 % de forme re com binate, putem presupune 
c[ gena C este dispus[ ]ntre genele A =i B sau 
de partea opu s[ a genei B.

}n continuare, afl[m procentul de recombin[ri ]ntre genele A =i C. Dac[ procentul este de 25 %, ordinea 
genelor ]n cromozom este A, B, C, iar dac[ acesta constituie 5 %, or di nea genelor este A, C, B (vezi schema).

Cele mai detaliate h[r\i cromozomiale au fost alc[tuite pentru drosofil[, porumb =i tomate. }n cadrul 
proiectului interna\ional „Genomul uman“, a fost descifrat genomul omului.
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 • Completeaz[ spa\iul cu informa\ia corespunz[toare. (Se realizeaz[ ]n caiet.)
a) Caracterele ale c[ror gene sunt localizate ]n acela=i cromozom se mo=tenesc .
b) }nl[n\uirea genelor poate fi  =i .

 • Descrie experimentul realizat de T. Morgan =i rezultatele ob\inute.

 • Prezint[, ]ntr-un clustering, factorii ce influen\eaz[ crossing-overul.

0,0 Nervuri ]n form[ de plas[ (net)
1,3 Ochi stela\i (S)

13,0 Aripi dezvoltate (dp)

31,0 Picioru=e scurte (d)

41,0 Aripi strivite (J)

48,5 Corp negru (b)
51,0 Peri=ori redu=i (rd)
54,5 Ochi purpurii (pr)
55,0 Ochi aprin=i (lt)

67,0 Aripi vestigiale (vg)

75,5 Aripi r[sucite (c)

92,2 Aripi ]nclinate (curbate) (a)
100,5  Nervuri ramificate (px)
104,0  Ochi cafenii (bw)
107,0  Aripi p[tate (sp)
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 • Alc[tuie=te o integram[ ]n care s[ fie prezent[ sintagma „h[r\i cromozomiale”.

 • Argumenteaz[ afirma\ia pe baza unui exemplu concret: 
Cunoa=terea h[r\ii genetice este un factor important ]n ameliorarea plantelor.

 • Alc[tuie=te, pe baza analizei h[r\ii genetice a unui cromozom al musculi\ei de o\et (Drosophila melano-
gaster), prezentat[ ]n imaginea de mai jos, dou[ probleme care s[ reflecte:
a) mo=tenirea a dou[ caractere ]nl[n \uite; b) determinarea dis tan\ei dintre dou[ gene.

 • Elaboreaz[ un poster ]n care s[ ilustrezi (prin desen sau schem[) esen\a teoriei cromozomiale a 
eredit[\ii.

Extensiune:
Proiectul „Genomul uman” a fost lansat ]n toamna anului 1990 cu scopul de a identifica, prin sec-

ven\ iere, succesiunea celor peste 3 miliarde de perechi de nucleotide ce constituie genomul uman, 
precum =i a identifica cele aproximativ 25000 de gene din genomul uman atât din punct de vedere 
fizic, cât =i func\ional. Proiectul a fost finalizat ]n 2003 prin publicarea secven\ei genomului uman. Har-
ta genomului uman ob\inut[ este considerat[ un bun al ]ntregii umanit[\i =i a fost depus[ ]n baza de 
date Genbank a NCBI (U.S. National Center for Biotechnology Information), fiind liber disponibil[.
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Particularit[\ile de sex ale organismelor sunt determinate genetic. Prin sex genetic (din lat. sexus – „sex”) 
se ] n\ e  lege un anumit genotip din cadrul popula\iei, care se caracterizeaz[ prin reproducerea game\ ilor de 
un anumit tip, capabili s[ formeze un zigot prin fuziunea cu un alt gamet complementar. Fenotipic, sexul 
repre zint[ un ansamblu de ]nsu=iri morfofiziologice, structuri, func\ii etc., ]n baza c[rora un animal sau o 
plant[ se consider[ femel[ sau mascul.

Sexul individului este determinat de tipul game\ilor care particip[ la fecunda\ie. Game\ii con\in un num[r 
]njum[t[\it de autozomi =i un cromozom sexual.

Exist[ diferite tipuri de determinism cromozomial al sexelor:
1. Tipul Drosophila
• este caracteristic mamiferelor (inclusiv omului), amfibienilor, pe=tilor, arahnidelor, molu=telor, viermi-

lor, c`nepei etc.;
• femela este homogametic[ (con\ine doi cromozomi sexuali identici XX  =i formeaz[ un tip de game\i 

la om – 22œX );
• masculul este heterogametic (con\ine cromozomi sexuali diferi\i XY  =i formeaz[ dou[ tipuri de game\i 

la om – 22œX =i 22œY );
• sexul viitorului organism este determinat de mascul.
2. Tipul Abraxas
• este caracteristic unor specii de p[s[ri, amfibieni, reptile, insecte;
• femela este heterogametic[;
• masculul este homogametic;
• sexul viitorului organism este determinat de femel[.
3. Tipul Protenor
• este caracteristic unor insecte (ortoptere, hemiptere);

• femela este homogametic[;
• masculul este heterogametic, dar nu posed[ cromozomul Y, 

care a disp[rut ]n procesul evo lu\iei; 
• sexul viitorului organism este determinat de mascul.
4. Tipul Fluture
• este caracteristic unor insecte (lepidoptere);
• femela este heterogametic[, dar nu posed[ cromozomul Y;
• masculul este homogametic;
• sexul viitorului organism este determinat de femel[.
La majoritatea organismelor (inclusiv la om) raportul de sexe 

este de 1:1. Cum se explic[ aceasta? }n cadrul gameto genezei, 
fe meile for meaz[ un singur tip de ovule (cu 22 de autozomi =i un 
cromozom sexual – 22AœX), iar b[rba\ii – dou[ tipuri de sperma-
tozoizi (22AœX =i 22AœY) ]n raport egal (50 % : 50 %).

}n prima genera\ie, la combinarea unui ovul  (22AœX) cu un 
spermatozoid de tipul 22AœX se va forma un zigot din care se va 

dezvolta o feti\[ (44AœXX). La combinarea unui ovul (22AœX) cu un spermatozoid de tipul 22AœY se va forma 
un zigot din care se va dez volta un b[ie\el (44AœXY). Evident, se vor forma ]n propor\ii egale: 50 % : 50 % (1:1).

Se pot depista =i abateri de la acest raport (uneori foarte esen\iale), care se explic[ prin particularit[\ile 
de specie ale unor organisme =i prin faptul c[ sexul poate fi influen\at de factorii interni (hormoni) =i externi 
(mediu).

Descoperirea mecanismului cro mo zo mial de determinare a sexelor a demon strat c[ o serie de caractere 
se transmit cu plate cu un anumit sex. Legit[\ile mo=   te nirii caracterelor cu plate cu sexul au fost des coperite 

Mo=tenirea caracterelor cuplate cu sexul1 .9

44  XX 44  XX

44  XY 44  XY

22  x

22  x

22  x

22  x

22  x

22  y

22  y

22  x

SpermatozoiziOvule

 (XX)  (XY)

×

×

44 44 
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de T.H. Morgan =i co la  bo ratorii s[i, fo losind ca obiect de 
stu diu mus cu li\ele de o\et. (Tran smi terea unor boli cu-
plate cu sexul – he mo filia, de exem plu – a fost descris[ 
cu mult ]nainte de aceste des co periri.)

La ]ncruci=area femelelor de dro sofil[ cu ochi ro=ii 
(Xœ Xœ) cu masculi cu ochi albi (Xw Y), ]n prima gene ra \ ie, 
toate musculi\ele descendente aveau ochi ro =ii. La ] ncru-
ci =a rea hibrizilor F1 ]n gene ra \ia a doua se ob\ i neau dou[ 
clase feno tipice ]n raport de 3:1 (75 % de muscu li\e cu 
ochi ro=ii : 25 % de mus culi\e cu ochi albi).

Dac[ se ]ncruci=au femele de dro sofil[ cu ochi albi 
(Xw Xw) cu mas culi cu ochi ro=ii (Xœ Y), deja ]n prima 
ge  nera\ie se ob\ineau dou[ clase fe no tipice (contrar 
uniformit[\ii a=tep tate): 50 % de musculi\e (femele-
le) aveau ochi ro=ii, iar 50 % (masculii) – ochi albi. La 
] n cru ci=area hibrizilor din prima genera\ie, ]n genera\ia 

a doua se ob\ ineau acelea=i clase fe no tipice ]n ra-
port de 50 % : 50 %. }n general, masculii =i femelele 
se ob \ in ] n pro por\ii egale (dup[ genotip, ra portul 
este de 1:1:1:1).

Mo=tenirea caracterelor c`nd des cenden\a se 
aseam[n[ cu p[rin\ii de sex opus se nume=te criss-
cross (sau ereditate ]n cruce).

La om se mo=tenesc un =ir de ca ractere cuplate 
cu sexul, printre care hemofilia (lipsa unei enzime 
nece sare coagul[rii s`ngelui este deter minat[ de 
o gen[ recesiv[ localizat[ ]n cro mozomul X), dalto-
nismul (gen[ rece siv[ cuplat[ cu cromozomul X, de-
regleaz[ formarea corpilor senzitivi pe retina ochilor, 
nece sari distingerii culorilor).

Hemofilia poate fi depistat[ numai la b[rba\i. 
Formele femele homozigote (Xh Xh) sunt letale =i nu 
se nasc. Daltonismul cunoa=te o frecven\[ mult mai 
mare la b[rba\i dec`t la femei.

La analiza legit[\ilor mo=tenirii caracterelor cuplate cu sexul, tragem urm[toarele concluzii:
1. Caracterele ale c[ror gene sunt localizate ]n cromozomul X se transmit de la mam[ la fiu sau fiic[ =i 

de la tat[ la fiic[ (ereditate ]n cruce).
2. Caracterele ale c[ror gene sunt localizate ]n cro mozomul Y se transmit de la tat[ la fiu (drept exemplu 

poate servi hipertricoza – prezen\a din abunden\[ a p[rului pe corp).
3. Manifestarea unor caractere este dirijat[ de sex (chelia la b[rba\i se manifest[ at`t la homozigo\i, c`t 

=i la heterozigo\i, deoarece modificarea dominan\ ei genei este determinat[ de hormonii sexuali).
4. Manifestarea unor caractere este limitat[ (suprimat[) de sex (lacta\ia la taurine, depunerea ou[lor la 

g[ini).
Cunoa=terea mecanismelor mo=tenirii caracterelor cuplate cu sexul prezint[ un deosebit interes, deoa-

rece acestea permit prognozarea caracterului la descenden\i.

Mo=tenirea culorii ochilor la Drosophila 
melanogaster: œ – ochi ro=ii; w – ochi albi

 XœXœ  XwY

 XœXw  XœY

 XœXœ  XœXw  XœY  XwY

3 1

×

F1

F2

Mo=tenirea culorii ochilor la Drosophila melanogaster. 
}ncruci=area reciproc[: œ – ochi ro=ii; w – ochi albi

 XwXw  XœY

 XœXw  XwY

 XwXw  XœXw  XwY  XœY

1:1

×

F1

F2
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 • Elaboreaz[ ]n caiet câte o schem[ asem[n[toare celei de mai jos pentru tipurile: Drosophil[, Abraxas, 
Protenor. Completeaz[ spa\iul cu informa\ia omis[. 

 • Prezint[ schematic legitatea respect[rii la om a raportului dintre sexe de 1:1.

 • Coreleaz[ heterozomii din coloana A cu caracterele din coloana B.

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

Heterozomi specifici

Game\i
(cromozomi caracteristici)

Sexul viitorului organism este determinat de ... .

 • Prezint[ rela\iile dintre urm[torii termeni ]n cercurile lui Eyler:
  a) tipul Protenor, tipul Drosophila;
  b) caractere cuplate cu sexul, hemofilie, daltonism.

a – hemofilie 
b – ureche p[roas[
c – daltonism

1 – X
2 – Y

A B

Extensiune:
Determinarea genetic[ a sexului. Dup[ cum s-a men\ionat, sexul depinde de raportul cromozomilor 

sexuali (X =i Y). Diferen\ierea sexual[ este influen\at[ de raportul dintre cromozomii sexuali X =i autozomi 
(cromozomii nesexuali). Dac[ raportul dintre num[rul de cromozomi X =i setul de autozomi este egal cu 
1, atunci acest organism va avea o constitu\ie feminin[, iar dac[ acest raport va constitui 0,5, atunci or-
ganismul va avea o constitu\ie masculin[. Devierile peste sau sub aceste valori vor determina respectiv 
diferen\ierile de tip feminin sau masculin.

Diferen\ierea sexului mai depinde =i de activitatea anumitor gene, localizate atât ]n autozomi, cât =i ]n 
cromozomii sexuali. În cromozomul X sunt concentrate, ]n special, genele dezvolt[rii feminine, iar ] n au-
tozomi sunt prezente genele dezvolt[rii masculine. De asemenea, ]n cromozomul Y este localizat[ gena 
SRY, al c[rei produs determin[ diferen\ierea testiculelor la b[rba\i. De re\inut, c[ organismele con\ in 
gene pentru ambele sexe, dar ele se exprim[ diferen\iat ]n cadrul ontogenezei.

La om, diferen\ierea sexului se realizeaz[ ]n patru etape. Ini\ial (etapa genetic[) sexul este determinat 
de particularit[\ile comportamentului cromozomilor sexuali ]n cadrul form[rii zigotului. Ulterior (etapa 
gonadic[) sexul este determinat de dezvoltarea diferen\iat[ a gonadelor (combina\ia XX determin[ dez-
voltarea zonei corticale a gonadelor ce duce la diferen\ierea ovarului, iar combina\ia XY – a zonei me-
dulare a gonadelor, ce asigur[ dezvoltarea testiculului). În cadrul ontogenezei, sexul este determinat de 
particularit[\ile de secre\ie a hormonilor sexuali ai gonadelor (ovarului =i testiculelor), care pot secreta 
diferite tipuri de hormoni ]n concentra\ii diferite (etapa hormonal[). În final, sexul organismului uman 
poate fi determinat =i de comportamentul psihologic al individului (etapa psihic[).
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Not[.  XDXD – femeie cu vedere normal[
 XDXd –  femeie purt[toare a genei daltonismului
 XdXd –  femeie daltonist[
 XDY –  b[rbat cu vedere normal[
 XdY –  b[rbat daltonist

F1

F2 – ?

XDXD XdY

XDY XDXd XDY XdXdFiic[ Fiu

PN – cre=terea normal[ a p[rului
PC – chelie

Fenotip
Genotip

Fenotip

PNPN

PNPC

PCPC

 • Explic[, pe baza imaginilor al[turate, 
mo=tenirea unor caractere care se 
manifest[ ]n mod diferit la b[rba\i =i 
la femei.

 • Explic[ particularit[\ile mo=tenirii ca-
racterelor legate de sex ]n cadrul unei 
familii pe baza informa\ iei stocate ]n 
codul de bare QR 1.9.1, subparagra-
ful  1.5: Dincolo de legile mendeliene. 
Ereditatea legat[ de sex. 

 • Scrie dac[ se adevere=te aceast[ 
particularitate ]n familia ta.

QR 1.9.1

 • Argumenteaz[ ]n ce caz, ]n situa\ia descris[ mai jos, se poate na=te un copil s[n[tos:

}n familia X, care are un b[iat bolnav de hemofilie, urmeaz[ s[ se nasc[ ]nc[ un copil. P[rin\ii sunt 
foarte ]ngrijora\i c[ se va na=te un copil bolnav de aceast[ boal[.

 • Elaboreaz[ o plan=[ instructiv[ (]n variant[ electronic[ sau pe h`rtie) ]n care s[ demonstrezi fenomenul 
criss-cross =i legit[\ile mo=tenirii caracterelor cuplate cu sexul.

 • Completeaz[ schema cu genera\ia a II-a, dac[ din c[s[toria fiicei s-au n[scut doi b[ie\i =i dou[ fete, 
iar din c[ s[toria fiului s-a n[scut un b[iat. Comenteaz[ genotipurile =i manifestarea genei ce determin[ 
daltonismul la nepo\i.



1. Bazele geneticii42

Genotipul nu reprezint[ o totalitate simpl[ a genelor, ci un sistem integral =i compli cat. }n organism 
func\ io neaz[ concomitent o mul\ime de gene localizate ]ntr-o pereche de cromozomi omologi sau ]n diferi\i 
cromozomi. Anumite gene ac\io neaz[ asupra mani fest[rii altor gene. }n cadrul ontogenezei, dezvoltarea 
oric[rui caracter al organismului este rezultatul unor interac\iuni complexe dintre gene.

Tipurile principale de interac\iune a genelor:
1. Interac\iunea genelor alele (gene alele sunt genele care ocup[ acela=i locus ]n cromozomii omologi 

=i condi \ioneaz[ formarea unor caractere alternative; ]n meioz[, genele alele ajung ]n game\i diferi\i).
Exist[ c`teva tipuri de interac\iune a genelor alele:
a) dominan\[ incomplet[;
b) alelism multiplu;
c) pleiotropia.
2. Interac\iunea genelor nealele (gene nealele sunt genele care se afl[ ]n diferite locusuri pe un cro-

mozom sau ]n cromozomi diferi\i).
Exist[ c`teva tipuri de interac\iune a genelor nealele:
a) complementaria;
b) epistazia;
c) polimeria.
Genele alele =i nealele, interac\ion`nd ]ntre ele, pot provoca efecte diferite: o gen[ in hi b[ sau stimu leaz[ 

ac\iunea altei gene; dou[ gene ]mpreun[ determin[ un nou caracter etc. A=adar, ]n cazul interac\iunii gene-
lor, legile lui G. Mendel nu sunt valide, iar segreg[rile clasice sunt modificate:

    3 : 1  1 : 2 : 1;
    9 : 3 : 3 : 1  13 : 3; 12 : 3 : 1; 9 : 3 : 4; 9 : 7; 9 : 6 : 1; 15 : 1.

1a. Dominan\a incomplet[. Dominan\a reprezint[ predo-
minarea efectului unei gene din perechea de gene alele, mani-
fes t` n du-se prin faptul c[ alela dominant[ suprim[ mani festa rea 
alelei recesive. Dominan\a deplin[ (ca =i recesivitatea depli n[) 
se ]nt`lne=te mai rar. }n majoritatea cazurilor, se manifes t[ dife-
rite forme (de la dominan\a deplin[ p`n[ la mo= tenirea interme-
diar[) de dominare in complet[.

}n cazul dominan\ei incomplete, gena do minant[ inhib[ in-
complet ac\iunea genei alele. La heterozigo\i func\ioneaz[ am-
bele gene, de aceea, la nivel de fenotip, caracterul se manifest[ 
]n form[ intermediar[. Legea uniformit[\ii din prima genera\ie 
nu-=i pierde importan\a, iar ]n genera\ia a doua urma=ii segreg[ 
fenotipic ]n trei clase ]n raport de 1 : 2 : 1.

Exemple: culoarea florii la unele plante (regina-nop\ii, gura-leului), unele anomalii ereditare la om (anemia 
cu hematii falciforme, pierderea progresiv[ a coordon[rii mi=c[rilor voluntare, cistinuria etc.).

1b. Alelismul multiplu.  }n popula\ie se ]nt`lnesc uneori nu doar dou[ gene alele, ci trei, patru sau mai 
multe. Ele apar ca rezultat al diferitor muta\ii ale aceluia=i locus. Fiecare individ poate avea cel mult dou[ 
gene alele, dar ]n popula\ie num[rul lor este nelimitat.

+irul de trei sau mai multe forme alternative ale unei gene care ocup[ acela=i locus ]n cromozom for-
meaz[ alele multiple. Astfel, pe l`ng[ alela dominant[ =i cea recesiv[ a genei, apar alele intermediare, care 
se manifest[ fa\[ de gena dominant[ ca alele re cesive, iar fa\[ de cea recesiv[ – ca alele dominante ale 
aceleia=i gene. }n acest caz, se formeaz[ =irul succesiv de dominare: a1 > a2 > a3 > a4 ...> an.

Material complementar

Mo=tenirea caracterelor ]n cazul interac\iunii genelor

×

F2

P
F1
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Exemple: culoarea bl[nii la cobai (este determinat[ de cinci alele ale aceluia=i locus) =i la iepurele de cas[ 
(este determinat[ de patru alele ale aceluia=i locus); grupele sangvine (]n sistemul ABO grupele sangvine 
su nt determinate de trei alele ale aceluia=i locus) =i culoarea ochilor la om.

1c. Pleiotropia reprezint[ determinarea c`torva caractere de o singur[ gen[. }n acest caz, se poate 
observa efectul multiplu al genei. Fenomenul respectiv a fost descoperit de G. Mendel (de=i nu l-a studiat ]n 
mod special). G. Mendel a observat c[ la plantele cu flori purpurii ]ntotdeauna este prezent[ culoarea ro=ie la 
baza pe\iolului frunzei, iar tegumentul seminal are o culoare brun[.

La drosofil[, gena culorii albe a ochilor exercit[ o influen\[ =i asupra culorii corpului, lungimii aripilor, 
structurii aparatului genital, prolificit[\ii =i duratei vie\ii.

La om este cunoscut[ boala lui Morfan, ce determin[ arahnodactilia sau „degetele de p[ianjen“ – foarte 
sub\iri =i lungi. Paralel, se observ[ tulbur[ri ]n dezvoltarea \esutului conjunctiv, anomalii ]n structura cristali-
nului ochiului, tulbur[ri ]n sistemul cardiovascular.

2a. Complementaria re prezint[ un 
fenomen ]n cadrul c[ruia dou[ gene 
nealele, ]n t`lnindu-se ]ntr-un genotip, 
for meaz[ un caracter nou, ca re nu este 
asem[n[tor cu niciunul format f[r[ in-
terac\iune. Acest tip de ereditate este 
foar  te r[sp`ndit ]n natur[: cu loarea flo-
rii la planta s`ngele-voinicului, culoarea 
corpului la =oareci, forma crestei la g[ini, 
coloritul penajului la pa pagali, for ma fruc-
tului la do vleac etc.

Interac\iunea complemen tar[ a ge ne-
lor poate fi depis tat[ =i la om. Auzul nor-
mal la om este condi\ionat de dou[ gene 
nealele dominante. O gen[ determi n[ 
dezvoltarea melcului, iar cealalt[ gen[  – 
dezvoltarea nervului auditiv. Homozigo\ ii 
dominan\i =i diheterozigo\ii au auz nor-
mal, iar homozigo\ii recesivi, cel pu\in 
dup[ una dintre aceste gene, sunt surzi.

Hemoglobina omului adult con\ine 
patru lan\uri polipeptidice (2 lan\uri α =i 
2 lan\uri β), fiecare fiind codificat de o 
gen[ independent[. Prin urmare, pentru sinteza moleculei de hemoglobin[, se solicit[ participarea a dou[ 
perechi de gene complementare.

2b. Epistazia reprezint[ inhibarea ac\iunii alelelor unei gene prin alelele altei gene. De exemplu, AA do-
min[ pe Bb, bb domin[ pe A, aa domin[ pe B etc. Genele care inhib[ ac\iunea unor gene nealele se numesc 
gene epistatice, iar genele inhibate se numesc gene hipostatice. Respectiv, se distinge epistazia dominant[ 
=i epistazia recesiv[. }n primul caz, gen[ inhibatoare este gena dominant[, iar ]n al doilea caz  – cea recesiv[. 
}n cadrul epistaziei dominante, segregarea dup[ fenotip este de 13 : 3 sau 12 : 3 : 1, iar ]n cadrul epistaziei 
recesive – 9 : 3 : 4 sau 9 : 7. Aceste rezultate se datoreaz[ faptului c[ gena (genele) supus[ (supuse) inhib[rii 
nu se manifest[.

Exemple: culoarea penajului la g[ini, culoarea p[rului la c`ini sau cai, enzimopatiile (boli legate de lipsa 
anumitor enzime) la om.

AABB AABb AaBB AaBb

AB

×P F1

F2

Ab aB ab

AB

Ab

aB

ab

AABb AAbb AaBb Aabb

AaBB AaBb aaBB aaBb

AaBb Aabb aaBb aabb

AAbb
(creast[ rozet[)

aaBB
(creast[ m[z[rat[)

AaBb
(creast[ nuciform[)
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2c. Polimeria este un fenomen ]n cadrul c[ruia unul =i acela=i caracter este determinat de c`teva ale-
le. }n acest caz, dou[ sau mai multe alele dominante ]n aceea=i m[sur[ influen\eaz[ dezvoltarea unuia =i 
aceluia=i caracter. De regul[, genele polimere se noteaz[ cu o singur[ liter[ din alfabetul latin, cu indicarea 
indicelui numeric: A1 A1 =i a1 a1;  A2 A2 =i a2 a2.

Dup[ tipul polimeriei, se mo=tenesc multe caractere cantitative: intensitatea de cre=tere, masa, ] n[l\ i mea 
etc. Polimeria are o semnifica\ie biologic[: caracterele determinate de aceste gene sunt mai stabile dec`t 
cele codificate de o singur[ gen[. Organismul f[r[ gene polimere ar fi extrem de instabil: orice muta\ ie ar 
cauza o va riabilitate brusc[, ceea ce, ]n majoritatea cazurilor, nu prezint[ un avantaj.

La om, multe particularit[\i morfologice, fiziologice =i patologice sunt determinate de genele polimere: 
pigmentarea pielii, cre=terea ]n  ]n[l\ime, masa corpului, m[rimea presiunii arteriale. Dezvoltarea unor astfel 
de caractere este supus[ legit[\ilor eredit[\ii poligene =i este puternic influen\at[ de condi\iile mediului.

}n baza celor expuse, tragem urm[toarele concluzii:
1. }n fiecare organism func\ioneaz[ concomitent mai multe gene alele =i gene nealele.
2. Genele alele =i nealele interac\ioneaz[ ]ntre ele, fenomen ce duce la modificarea segreg[rilor clasice.
3. Genotipul este un sistem integral de gene, iar fenotipul reprezint[ rezultatul inter ac\iu nii genotipului 

integral cu mediul extern ]n cadrul ontogenezei individului.

Epistazia genei dominante =i a genei recesive asupra penajului, relevate prin 
]ncruci=area raselor de g[ini cu penajul alb Leghorn =i Wyandotte

×P
F1

F2

IIAA iiaa IiAa

IA Ia iA ia

IA

Ia

iA

ia

IIAA IIAa IiAA IiAa

IIAa IIaa IiAa Iiaa

IiAA IiAa iiAA iiAa

IiAa Iiaa iiAa iiaa

Rase de g[ini cu penajul alb 
(I – inhibarea culorii, i – lipsa inhib[rii culorii; A – prezen\a culorii, a – lipsa culorii)
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 • Transcrie textul de mai jos, complet`ndu-l cu informa\ia omis[.

Mo=tenirea clasic[ a caracterelor poate fi influen\at[ de interac\iunea genelor. Se delimiteaz[: in-
terac\iunea genelor   =i interac\iunea genelor   .

}n cazul interac\iunii genelor alele, genele se afl[ ]n cromozomi  =i ocup[ acela=i 
 . } n procesul meiozei, genele alele ajung ]n game\i  . Acest tip include 

c`teva variante, =i anume:  ,    =i   .

}n cazul interac\iunii genelor nealele, acestea ocup[  diferite =i se afl[ ]n 
cromozom sau ]n cromozomi  . Acest tip include urm[toarele variante:  , 

  =i   .

 • Prezint[ într-un tabel fiecare tip de moştenire a caracterelor în cazul interac\iunii genelor dup[ urm[torul 
algoritm:
- Define=te ]n scris tipul de interac\iune a genelor.
- Descrie particularit[\ile manifest[rii caracterelor pentru acest tip.
- Noteaz[ cel pu\in 3 exemple pentru acest tip de interac\iune a genelor.

 • Selecteaz[ din text no\iunile ce corespund cercurilor 
Eyler al[turtate.

 • }ntocme=te o fiş[ informa\ional[ pentru cei care doresc 
s[ cultive plante de regina-nop\ii pe cel pu\in 3  parcele 
separate, astfel înc`t pe fiecare parcel[ florile s[ aib[ o 
singur[ culoare.

 • Compar[ genotipurile plantelor de regina nop\ii =i noteaz[ ce culoare trebuie s[ aib[ florile de la care s[ 
se recolteze semin\e pentru a ob\ine 3 tipuri de plante: plante cu flori albe, ro=ii =i roz.

 • Completeaz[ schema ]n caiet.

 • Elaboreaz[ o hart[ morfologic[, pe baza informa\iei de mai jos, =i completeaz[ fiecare coloan[ p`n[ la 
10  no\iuni informa\ionale. 

Deosebiri

CriteriiPleiotropie   Polimerie

 • Argumenteaz[ afirma\ia utiliz`nd metoda grafurilor:
Genele polimere determin[ stabilitatea organismului uman.

A B

C

A B

a) b)
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Mo=tenirea grupei sangvine la om se caracterizeaz[ printr-o complexitate deosebit[. Cercet[rile tipurilor 
antigenice au relevat existen\a diferitor sisteme de grupe sangvine, ]n controlul c[rora sunt implicate peste 
60 de grupe de gene (de exemplu, sistemele Lewis, Kell, Duffy, Kidd, Hg etc.).

Unul dintre cele mai importante sisteme de clasificare a grupelor sangvine la om este sistemul ABO. 
Acest sistem se bazeaz[ pe prezen\a sau absen\a antigenelor A =i B pe suprafa\a eritrocitelor =i a anticorpi-
lor α =i β ]n serul sangvin. Persoana care are ]n s`nge fie unul, fie ambii anticorpi nu poate primi s`nge care 
con\ine antigenele cores pun z[toare, deoarece se va produce aglutinarea globulelor ro=ii.

}n sistemul eritrocitar ABO exist[ trei alele: A (A1, A2), B =i O. Primele dou[ alele sunt dominante, iar 
a treia este recesiv[. S[ ne amintim c[ un =ir din trei sau mai multe forme alternative ale unei gene, care 
ocup[ acela=i locus ]ntr-un cromozom =i determin[ o manifestare diferit[ a tr[s[turii respective, se nume=te 
alelism multiplu.

Alelele multiple apar ]n urma muta\iilor succesive ale unei gene dintr-un anumit locus. }ns[ fiecare individ 
poate avea cel mult dou[ alele din acest =ir. Structura genotipic[ a grupelor sangvine este urm[toarea:

Grupele sangvine ]n sistemul ABO

Fenotipul (grupa) Genotipul Antigenele Anticorpii  }n Europa 
de Vest, % }n Africa, %

O

A

B

AB

OO

AA; AO

BB; BO

AB

–

A

B

A; B

α, β (anti A, anti B)

β (anti B)

α (anti A)

–

43

45

8

4

50

29

17

4

}n limitele sistemului ABO sunt patru grupe sangvine (fenotipuri): I(O), 
II(A), III(B), IV(AB). Fiecare dintre aceste fenotipuri se deosebe=te prin 
specificul proteinei antigene din eritrocite =i anticorpii din plasma sangvin[.

Fenotipul I(O) este condi\ionat de lipsa ]n eritrocite a antigenelor A =i B =i 
prezen\a ]n serul sangvin a anticorpilor α =i β. Grupa II(A) se caracterizeaz[ 
prin prezen\a eritro citelor cu antigena A =i a serului sangvin cu anticorpul β. 
Grupa III(B) se caracte rizeaz[ prin eritrocite cu antigena B =i serul sangvin 
cu anticorpul α. Grupa IV(AB) este con di   \ionat[ de prezen\a ]n eritrocite a 
antigenelor A =i B =i lipsa ]n serul sangvin a anti corpilor α =i β (vezi schema). 

Sistemul ABO trebuie s[ fie luat ]n considerare la transfuzia de s`nge. Unui individ cu grupa A nu i se 
poate transfuza s`ngele unui individ cu grupa B, dup[ cum unui individ cu grupa B nu i se poate transfuza 
s` ngele unui individ cu grupa A.

}n cadrul grupei A se disting subgrupele A1 =i A2. Subgrupa A1 se carac-
terizeaz[ prin interac\iunea puternic[ a eritro citelor cu aglutinele din serul 
indivizilor cu grupele B =i O, iar eritrocitele A2 au  o putere mai redus[ de 
aglu ti nare. 

C`nd alelele A =i B realizeaz[ o constitu\ie genetic[ AB, se manifest[ 
codominan\a (vezi schema).

Mo=tenirea grupelor sangvine

O A

B AB

– anticorpii α
– anticorpii β
– antigenele A
– antigenele B

Structura celor patru grupe 
sangvine ]n sistemul ABO

1 . 10

Codominan\a ]n cadrul grupelor 
sangvine la om

P   AO  ×   BO

AB AO

B O

A
F1 O BO OO

Codominarea are loc =i ]n cazul mo=tenirii grupei de s`nge dup[ 
sistemul MN, descoperit ]n anul 1927. Acest sistem este determinat 
de dou[ alele – M =i N, localizate ]ntr-un locus din cromozomul 4. Anti-
genele codi ficate de aceste alele sunt glicoproteine.
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}n unele cazuri, mo=te nirea grupelor de s`nge poate 
fi ex plicat[ prin inter ac\iu nea ge nelor de tipul epis ta ziei. 
Acest caz poart[ nume le de „feno ti pul din Bombay“. El a 
fost de scris la fe meia care a mo= tenit de la ma  m[ alela 
B. S-a con sta tat c[ ac\iu nea alelei B este reprimat[ de 
ale la rece siv[ h, ca re, ]n stare homo zigot[ (hh), exer ci t[ o 
ac\ iune epistatic[. Aceea=i alel[ recesiv[ ]n stare homozi-
got[ (hh) influen\eaz[ =i expresia alelei 0. }n acest caz se 
eviden\iaz[ fenotipuri noi – fenotipul Bombay (vezi sche ma 
al[turat[).

Principiul de mo=tenire a grupelor sangvine ] n sistemul ABO are o larg[ utilizare ]n medicin[ =i antropo-
logie. Acest sistem poate fi folosit ]n expertiza judiciar[ ]n scopul depist[rii paternit[\ii. }ns[ este necesar 
s[ lu[m ]n considerare faptul c[ dup[ grupa san gvin[ nu se poate stabili exact paternitatea. Se poate numai 
constata dac[ un anumit b[rbat ar putea fi tat[l copilului sau nu.

85 % dintre indivizii popula\iei umane con\in un antigen ]n eritrocite numit factor Rh. Ace=ti indivizi se 
numesc Rh pozitivi (Rhœ), spre deosebire de indivizii Rh negativi (Rh–), care alc[tuiesc 15 % din popula\ia 
uman[.

Sistemul Rh trebuie s[ fie luat ]n considerare la transfuzia de s`nge. Dac[ persoanei Rh– i se transfuzeaz[ 
s`nge Rhœ, ]n plasma sangvin[ a receptorului se sintetizeaz[ anticorpi specifici anti-Rh. Drept urmare, la o 
nou[ transfuzie de s`nge Rhœ pot surveni accidente grave, deoarece anticorpul anti-Rh provoac[ aglutinarea  
=i hemoliza eritro citelor din s`ngele Rhœ transfuzat.

Un fenomen similar se 
pro duce =i ]n cazul in com-
pa tibili t[ \ii feto-ma ter ne. 
Ast  fel, dac[ mama e cu Rh– , 
iar f[tul – cu Rhœ, antigenii 
aces tuia str[bat placenta, 
ajung ]n circuitul sangvin 
matern, unde produc anti-
corpi. Ace=ti anticorpi, for-
ma\i ]n s`ngele mamei Rh–, 
la o nou[ sarcin[ Rhœ, pot 
provoca boala hemolitic[ la 
nou-n[scut.

Ambele alele codomineaz[, de aceea exist[ oameni cu genotipul 
MM, NN =i MN. 

Printre europeni, genotipul MM este prezent la circa 36 % din popu-
la\ ie, genotipul NN – la 16 %, iar genotipul MN – la 48 %.

Datorit[ transmiterii sistematice a alelelor codominan te, siste-
mul MN se aplic[ pe scar[ larg[ la determinarea paternit[\ii. Dac[ 
ambii p[rin\i su nt hete rozigo\i, ]n ge ne ra\ia urm[toare se pot realiza 
urm[toarele combina\ii genotipice =i fenotipice:

Grupele sangvine 
]n sistemul MN

Genotipul Fenotipul

MM

NN

MN

M

N

MN

BH OH Bh Oh
BH BBHH BOHH BBHh BOHh
OH BOHH OOHH BOHh OOHh
Bh BBHh BOHh BBhh BOhh
Oh BOHh OOHh BOhh OOhh

Segregarea grupelor sangvine ]n cazul epistaziei

P   BOHh  ×   BOHh

F1

Incompatibilitatea Rh feto-matern[

 – Rh–  – Rhœ  – anticorpi Rhœ  – hemoliza Rhœ

P   MN  ×   MN
genotipul 1MM  : 2MN  : 1NN
fenotipul M  MN  N

 25 % 50 % 25 %
}n cazul ]n care mama are genotipul MM, tat[l prezumtiv are genotipul MM, iar  copilul – genotipul 

MN, se exclude tat[l.
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 • Transcrie afirma\iile ]n caiet, complet`nd spa\iul cu informa\ia corespunz[toare.

a) Grupa sangvin[ O con\ine anticorpii  =i  ]n plasma sangvin[ =i 
antigene pe hematii.

b) Grupa sangvin[ A con\ine antigenul  pe hematii =i anticorpul  ]n plasm[.

c) Grupa sangvin[ B con\ine antigenul  pe hematii =i anticorpul  ]n plasm[.

d) Grupa sangvin[ AB con\ine antigenele  =i  pe hematii =i  anticorpi ]n plasm[.

 • Exclude varianta care nu corespunde mul\imii =i argumenteaz[-\i decizia.

  a) O   A   B   AB

b) MM,   MN ,  NN,  OO.

 • Elaboreaz[ o schem[ ]n care s[ prezin\i mecanismul de mo=tenire a grupei sangvine =i a factorului Rh de 
la p[rin\ii t[i.

 • Scrie un eseu (10–15 pro pozi\ii) ]n care s[ realizezi o analiz[ interpretativ[ a fenomenului incompatibi-
litate Rh.

 • Intituleaz[ imaginea printr-o propozi\ie.

 • Rezolv[ urm[toarele situa\ii prin metoda grafurilor:

Copilul e Rhœ, 
mama e Rh-

Hematiile f[tului 
trec prin placent[ 
]n corpul mamei

}n corpul mamei 
se formeaz[ 
corpi anti-Rh

Corpii anti-Rh 
atac[ Rhœ al f[tului 

(]ntr-o sarcin[ nou[)

a) Prietena ta a n[scut, dar so\ul ei 
nu-=i recu noa=te paternitatea.

 • Propune recomand[ri pentru a 
de ter mina tat[l copilului.

b) Sora ta este ]ns[rcinat[ =i are incompatibilitate Rh cu 
so\ul ei.
• Ce sfaturi ]i vei da?

 • Explic[ familiei tale de ce p[rin\ii cu grupele sangvine A şi B pot avea copii cu grupa sangvin[ O.
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1 . 11Variabilitatea neereditar[ =i ereditar[ a organismelor.
Muta\iile =i semnifica\ia lor

Fiecare individ se caracterizeaz[ prin capacitatea de a dob`ndi caractere noi sub ac\iunea factorilor 
mediului. Aceast[ proprietate se nume=te variabilitate (din lat. variare – „a se schimba”). Ea asigur[ deo-
sebirea fenotipic[ =i genotipic[ a indivizilor. 

Clasificarea variabilit[\ii
Dup[ caracterul moştenirii:
1. Variabilitate negenetic[ (neereditar[)  

• nu afecteaz[ materialul ereditar (se ]ncadreaz[ în norma de reac\ie a caracterului respectiv);
• se datoreaz[ modific[rilor determinate de mediu (cantitatea de precipita\ii, intensitatea ilumin[rii, 

sursele de hran[ etc.), expresiei fenotipice a genotipului în timpul dezvolt[rii individuale a organis-
melor;

• asigur[ adaptabilitatea individului la condi\iile de trai;
• nu se transmite descenden\ilor;
• nu prezint[ semnifica\ii evolutive deosebite.
Exemple: cantitatea gr[simii în laptele bovinelor, în[l\imea arborilor, greutatea semin \elor.                 

2. Variabilitate genetic[ (ereditar[)
• afecteaz[ materialul ereditar (cromozomii, ADN-ul);
• se datoreaz[ muta\iilor şi recombin[rilor genetice;
• asigur[ adaptabilitatea popula\iilor şi evolu\ia organismelor;
• se transmite descenden\ilor în baza anumitor legit[\i;
• prezint[ semnifica\ii evolutive deosebite.
Variabilitatea genetic[ poate fi:
2.1. muta\ional[ – este determinat[ de modific[ri în structura genelor şi/sau a cromozomilor care au 

loc spontan sau sub ac\iunea diferitor factori de mediu;
2.2. recombinativ[ – este determinat[ de formarea noilor combina\ii genice în urma distribu\iei cro-

mozomilor în cadrul meiozei şi fecunda\iei (recombinare intercromozomial[) şi/sau schimbului de 
segmente cromozomiale în cadrul crossing-overului (recombinare intracromozomial[).

Muta\iile (din lat. mutatio – „schimbare”) reprezint[ orice schimbare ]n materialul ereditar al unui indi-
vid, care nu se datoreaz[ segreg[rii sau recombin[rii genelor =i se transmite urma=ilor.

Clasificarea muta\iilor
Dup[ tipul substratului afectat (mecanismul apari\iei):
1. Muta\ii genice

• afecteaz[ structura =i func\iile unei gene;
• modific[ citirea informa\iei ereditare;
• determin[ sinteza proteinelor modificate.

1.1.  Substitu\ii – ]nlocuirea unei (unor) nucleotide prin alta (altele):
1.1.1. tranzi\ii – ]nlocuirea unei baze azotate cu alta, dar de acela=i tip (A →← G sau T →← C);
1.1.2. transversii – ]nlocuirea unei baze purinice cu alta pirimidinic[ (A →← T sau A →← C; G →← T sau 

G →← C).
1.2.  Dele\ii – pierderea unei perechi de baze azotate.
1.3.  Adi\ii – ad[ugarea unei perechi de baze azotate.
1.4.  Duplica\ii – dublarea unei perechi de baze azotate.
2. Muta\ii cromozomiale
2.1.  Structurale – afecteaz[ structura cromozomilor:

2.1.1. dele\ii – pierderea unuia sau mai multor locusuri de pe un cromozom;
2.1.2. inversii – r[sucirea unui segment de cromozom cu 180°;
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2.1.3. duplica\ii – dublarea unui fragment ]ntr-un cromozom pe contul frag mentului cromozomului 
omolog;

2.1.4. transloca\ii – schimbarea segmentelor ]ntre doi cromozomi neomologi.
2.2.  Numerice (genomice) – afecteaz[ num[rul de cromozomi (sunt mai frecvente la plante):

2.2.1.  poliploidie – multiplicarea garniturii de cromozomi de 3, 4, 5 ... n ori:
a) auto poliploidie – formele poliploide provin de la aceea=i specie (gr`u, sfecl[ de zah[r etc.); 
b) alopoliploidie – formele poliploide provin de la specii diferite (hibridul dintre varz[ =i ridi-

che etc.);
2.2.2.  aneuploidie – schimbarea num[rului unor cromozomi (sindroamele Turner  2n › 45  , Klinefel-

ter  2n › 47  , Down  2n › 47   la om).

Dup[ origine:
1. Muta\ii spontane (naturale) 

• sunt provocate de factorii naturali ]n condi\ii obi=nuite (temperatur[, radia\ie);
• au o frecven\[ de circa 10–6 – 10–7.

2. Muta\ii induse (experimentale) 
• sunt provocate pe cale experimental[ sub ac\iunea agen\ilor mutageni.

Semnifica\ia muta\iilor:
• asigur[ heterogenitatea genetic[ ]n popula\ii;
• pot servi ]n calitate de material evolutiv, ob\inut prin selec\ie natural[;
• permit ob\inerea unor noi su=e de microorganisme sau soiuri de plante cu propriet[\i utile.

Muta\ii cromozomiale structurale

Cromozom normal

Dele\ie intercalar[

Dele\ie terminal[

Duplica\ie

Inversie pericentric[

Inversie paracentric[

Cromozomi normali

Transloca\ie reciproc[

a      b     c d e f g h i

a      b     c

a      b     c

a      b     c

d e f

d e i

d e f d e f g h i

a b f e d c g h i

a      b     c d g f e h i

a      b     c d e f g h i

r s t u v w

a      b     c d e f g w

r s t u v h i
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Utilitatea evolutiv[ a muta\iilor este controversat[. Unii savan\i (printre care Hugo de Vries) con sider[ 
muta\iile drept factor primordial al evolu\iei biologice, pe c`nd al\ii sus\in c[ muta\iile, afect`nd serios via-
bilitatea organismelor, nu pot servi ]n calitate de material pentru evolu\ie.

Diferite tipuri de muta\ii au o utilitate evolutiv[ diferit[. Cea mai important[ surs[ a materialului evolutiv 
asupra c[reia ac\ioneaz[ selec\ia sunt muta\iile genice. Aceste muta\ii ]mbog[\esc genofondul popula\iei 
prin ad[ugarea de noi alele ale unui locus, care determin[ apari\ia unor noi expresii ale carac terelor.

Muta\iile pot fi ]nt`mpl[toare =i necesare ]n acela=i timp. Caracterul ]nt`mpl[tor al muta\iilor este reflec-
tat de faptul c[ nu exist[ un raport strict determinat ]ntre tipul mu ta\iei =i calitatea condi\iilor de existen\ [ 
a organismului. Carac terul necesar al muta\iilor este reflectat de desf[=urarea direc\ionat[ a proceselor 
vitale, muta\iile ap[ r`nd ]n cadrul transcrierii informa\iei ereditare sau repartiz[rii cromozomilor ]n proce sul 
diviziunii.

Semnifica\ia evolutiv[ a muta\iilor este determinat[ de condi\iile concrete de exis ten\[ a organismelor. O 
muta\ ie d[un[toare ]n anumite condi\ii se poate dovedi util[ ]n altele =i invers. Majoritatea muta\iilor, nefiind 
homozigote, nu se exprim[ fenotipic, r[m`n`nd ]n stare recesiv[. Totu=i, acestea ]mbog[\esc genofondul 
popula\ iilor, cre`nd pre misele nece sare recombin[rilor genetice din cadrul acestora.

 • Completeaz[ spa\iul cu informa\ia corespunz[toare. (Se realizeaz[ în caiet.)
a) Capacitatea fiec[rui   de a dob`ndi  noi sub ac\iunea 

de mediu se nume=te .

b) Variabilitatea de grup reprezint[ deosebiri ]ntre , iar cea individual[ – deosebiri ]ntre 
 ]n cadrul aceleia=i .

c) Variabilitatea  afecteaz[ materialul ereditar =i poate fi ,    =i 
, pe c`nd variabilitatea  nu afecteaz[ materialul 

=i nu se transmite  .

 • Prezint[ într-o schem[ structurat[ logic: a) tipurile de variabilitate;
   b) tipurile de muta\ii.

 • Elaboreaz[ un poster în care s[ ilustrezi domenii de aplicare a mutagenezei. 

 • Exclude intrusul =i argumenteaz[ de ce l-ai exclus.

 • Analizeaz[ sintagma Muta\iile – evolu\ie sau pericol cu ajutorul metodei „Triunghiul OCC”.

 • Alc[tuie=te o prezentare PPT (sau sub alt[ form[ digital[) de 5–7 min, pentru o muta\ie (la dorin\[), în 
care s[ reflec\i:
- tipul muta\iei;
- modific[ri specifice produse în materialul genetic;
- simptome manifestate la nivel de organism.

 • Formuleaz[ un argument în favoarea afirma\iei: Muta\iile pot servi în calitate de material evolutiv în evolu\ ia 
organismelor.
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Frecven\a muta\iilor poate spori esen\ial sub ac\iunea unor factori numi\i factori mutageni. Ace=tia pot 
fi de trei tipuri: fizici, chimici =i biologici. 

1. Factorii mutageni fizici (radia\ia, temperaturile extreme, ultrasunetul)
Dintre factorii mutageni fizici, radia\iile au o deosebit[ influen\[. Exist[ radia\ii neioni zante =i ionizante.
Radia\iile neionizante (razele ultraviolete):
• determin[ reac\ii fotochimice;
• provoac[ modific[ri genetice la nivelul ADN-ului (dimeri timinici – se formeaz[ leg[turi covalente ]ntre 

dou[ baze azotate de timin[ de pe aceea=i caten[ a ADN-ului);
• se aplic[ pe larg ]ntru ameliorarea microorganismelor.
Radia\iile ionizante (electromagnetice  razele Röentgen, gama  , corpusculare  razele alfa, beta  ):
• afecteaz[ \esuturile vegetale =i animale, provoc`nd modific[ri ]n materialul ereditar;
• provoac[ radioliza apei =i formarea peroxizilor de hidrogen;
• inhib[ diviziunea celular[;
• provoac[ muta\ii numeroase la nivelul ADN-ului =i/sau cromozomului.
Exist[ mai multe unit[\i de m[sur[ a iradierii:
a) röentgen – un röentgen este egal cu cantitatea de radia\ii capabile s[ reproduc[ 2,08 x 109 perechi de 

ioni ]n 1 cm3 de aer la 0 °C =i la presiunea de 760 mm Hg;  
b) rad (radiation absorbed dose) – un rad reprezint[ energia absorbit[ sub form[ de radia\ii ionizante 

egal[ cu 10-2 joule/kg;
c) gray (Gy) – un gray este egal cu doza primit[ de un organism iradiat ce absoarbe 1 joule/kg (1Gy  ›  100 rad).
Organismele vii posed[ o anumit[ radio sensibi litate, care difer[ de la organism la organism. Pen tru a 

releva sensibilitatea organismelor la iradiere, se uti li zeaz[ dou[ m[suri:  
a) doza letal[ 100 (DL 100) – doz[ la care mor toate organismele tratate ]ntr-un interval de 30 de zile de 

la iradiere;
b) doza letal[ 50 (DL 50) – doz[ la care mor 50 % dintre organismele tratate ]ntr-un interval de 30 de zile 

de la iradiere.
}n tabelul de mai jos sunt indicate dozele letale 50 pentru diferite specii de plante =i animale.

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

Specia DL 50 (rad)

Om
+oarece
Iepure
Drosofil[
Parameci
Cartof
Fasole
Secar[
Tomate
Varz[

450
550
950

46000
350000
5000
8000

10000–15000
30000–40000
75000–100000

Efectul iradierii depinde de un =ir de factori, printre care:
• natura speciei (vezi tabelul);

1 . 12 Factorii mutageni
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• etapa ontogenezei (plantele tinere sunt mult mai radiosensibile dec`t cele mature);
• gradul de specializare a celulei (celulele diferen\iate sunt mai rezistente la radia\ie dec`t celulele meri-

stematice);
• num[rul de cromozomi (speciile cu un num[r mic de cromozomi sunt mai radio sensibile dec`t speciile 

cu un num[r mai mare de cromozomi);
• diver=i factori ai mediului (temperatura, concentra\ia de gaze, umiditatea etc.).

2. Factorii mutageni chimici (agen\ii alchilan\i, analogii purinelor =i pirimidinelor, alte substan\e chimi ce 
mutagene)

Agen\ii alchilan\i (iperita, epoxizii, etilenimina, mitomicina, aldehida formic[ etc.):
• stagneaz[ diviziunea celular[;
• provoac[ erori ]n replicarea moleculelor de ADN;
• determin[ eliminarea bazelor purinice.
Analogii purinelor =i pirimidinelor  (5-bromuracilul, 2-aminopurina etc.):
• provoac[ „erori de ]nlocuire“ ]n molecula de ADN, deoarece se includ ]n molecula de ADN, substituind 

anumite baze azotate.
Alte substan\e chimice mutagene (acidul nitros, formalina, pesticidele, metalele grele etc.):
• posed[ o ac\iune mutagen[ mai pronun\at[;
• au un mecanism specific de ac\iune;
• ]n anumite condi\ii, unele substan\e chimice mutagene au =i un efect anti mutagen;
• unele substan\e chimice (supermutagene) dep[=esc (de circa 100 de ori) spectrul muta\iilor genice.
Substan\ele chimice care au o ac\iune mutagen[ sunt aplicate ]n diferite domenii ale economiei, agricul-

turii, medicinei. Acestea ajung ]n aer, sol =i ap[. }n tabel sunt prezentate normele provizorii admisibile (NPA) 
pentru diferite substan\e chimice.

Normele provizorii admisibile pentru unele substan\e chimice

Substan\a chimic[ NPA ]n ap[ (mg/l) NPA ]n aer (mg/m3) NPA ]n sol (mg/kg)

Pb
Sr
Cr
Fenoli
Cu
Aceton[
Aldehid[ formic[
Acid acetic
Nitra\i
KCl

0,1
50,0
0,5

0,001
1,0
–
–
–
–
–

0,0003
–

0,0015
–
–

0,35
0,0030
0,06

–
–

30,0
–
–
–

3,0
–
–

0,06
130,0
560,0

Substan\ele mutagene pot s[ ajung[ ]n \esuturile plantelor sau ale animalelor fie direct, fie indirect. 
Pesticidele pot provoca, odat[ cu muta\iile, =i diverse deregl[ri psihice, deoarece afecteaz[ sistemul 

nervos central.
Unele ]ngr[=[minte minerale (nitra\ii, nitri\ii) influen\eaz[ negativ dezvoltarea orga nismului uman. Aces-

tea provoac[ diferite muta\ii cromozomiale =i deregl[ri ale sistemului nervos central. }n doze mari, pot 
provoca dureri de cap, vom[, pier derea cuno=tin\ei etc.

  3. Factorii mutageni biologici (virusuri, micoplasme):
• provoac[ diverse muta\ii la nivelul ADN-ului sau cromozomilor;
• afecteaz[ diferite grupe de organisme (plante, animale, microorganisme);
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}n comunit[\ile naturale de organisme exist[ diferite virusuri =i micoplasme care pot afecta ereditatea 
organismelor.

Pentru a diminua ac\iunea nociv[ a substan\elor mutagene, pot fi utilizate anumite substan\e chimice 
=i factori fizici care stimuleaz[ procesele fiziologice =i biochimice ale organismelor vii. Ace=ti agen\i au fost 
numi\i antimutageni. Natura antimutagenilor este foarte divers[ (vezi tabelul).

Unele grupuri de antimutageni

Grupul Exemple
Vitamine
Enzime
Preparate medicamentoase
Aminoacizi
Inhibitori ai radicalilor
Agen\i neionizan\i

A (retinolul), C (acidul ascorbic), E (tocoferolul)
catalazele, polimerazele, nucleazele
sulfanilamidele, streptomicina
acidul glutamic, arginina, histidina
fenolii, acidul galic
razele ultraviolete, razele laser

}n calitate de antimutageni pot fi utilizate, de exemplu, extracte din animale (produse din pe=te, lapte, 
unt etc.).

Antimutagenii exercit[ o ac\iune divers[:
• scad frecven\a abera\iunilor cromozomiale;
• intensific[ procesele de reabilitare a ADN-ului;
• neutralizeaz[ diferi\i agen\i mutageni;
• activeaz[ sistemele enzimatice ale celulei care asigur[ detoxicarea agen\ilor mutageni.  

Din cele men\ionate, se desprinde concluzia c[ factorii mutageni afecteaz[ esen\ial ereditatea organis-
melor =i pun ]n pericol ]ns[=i existen\a lor. Este foarte important[ testarea factorilor mutageni =i elaborarea 
metodelor de combatere a efectelor lor nocive. 

Cu ajutorul mutagenezei experimentale, se pot ob\ine diferite su=e de micro organisme foarte productive 
sau soiuri de plante cu o productivitate ]nalt[. Prin mu tagenez[ experimental[ s-au ob\inut su=e de Peni-
cillium crysogenum cu o productivitate sporit[ ]n penicilin[, soiuri tetraploide de vi\[-de-vie, care ofer[ o 
recolt[ cu mult mai mare de struguri. 

Principalele surse de poluare a mediului ]nconjur[tor sunt diferi\i agen\i radioactivi, de=euri industriale 
=i agricole, compu=i chimici de origine antropogen[ (medicamente, pesticide, aditivi alimentari, detergen\i, 
produse cosmetice, molecule recombinante de ADN). Multe dintre aceste substan\e, prin intermediul aeru-
lui, apei, solului sau al unor organisme, provoac[ diferite muta\ii.

De exemplu, dup[ explozia bombelor atomice din Japonia (1945), 18,7 % dintre sarcini au fost ]ntrerupte 
prin avorturi spontane, 23,3 % dintre copii s-au n[scut mor\i, iar 26 % dintre nou-n[scu\i au murit imediat 
dup[ na=tere. 

Dup[ catastrofa de la centrala atomo-electric[ de la Cernob`l, a sporit considerabil num[rul malforma\ ii-
lor congenitale.

Pesticidele utilizate pe larg ]n agricultur[ (erbicide, insecticide, fungicide) se pot acu mula ]n mediul am-
biant (plante, ap[, sol) =i pot provoca diverse muta\ii.

O ac\iune nociv[ pot avea =i diferi\i conservan\i din industria alimentar[, substan\e medicamentoase, 
coloran\i din industria textil[ etc.

}n cadrul unui monitoring genetic se analizeaz[ poten\ialul mutagen al produselor chimice sau al factori-
lor fizici =i biologici. Pentru aceasta se utilizeaz[ anumite organisme care au o structur[ relativ simpl[ =i su nt 
accesibile cercet[rilor. Din aceste grupe de or ga nisme fac parte unele bacterii, ciuperci etc. Actualmente, 
sunt utilizate pe larg cul turile de celule vegetale =i animale izolate in vitro.
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Extensiune:
Mecanismul apari\iei muta\iilor genice spontane  este determinat de prezen\a unor erori ]n cadrul 

replic[rii ADN-ului ca rezultat al apari\iei unor baze necomplementare. Bazele azotate din componen\a 
ADN-ului se pot transforma ]n forme tautomere. În  norm[ , timina (T) =i citozina (C) reprezint[ pirimidine 
cetonice, iar adenina (A) =i guanina (G) – purine aminice, pe când dup[ deregl[rile tautomerice (C  O   

   C – OH; - NH2  - NH) T =i C devin primidine enolice, iar A =i G – purine iminice. În consecin\[, 
se deregleaz[ principiul complementarit[\ii: A se leag[ cu C, iar G se leag[ cu T.  

Mecanismul apari\iei muta\iilor genice induse este determinat de modificarea bazelor azotate din 
molecula de ADN (hidratarea timinei, dezaminarea citozinei etc.) sub ac\iunea factorilor mutageni fizici 
sau chimici, care, ]n consecin\[, pot forma leg[turi de hidrogen cu bazele azotate necomplementare. 

Indiferent de natura muta\iilor (spontane sau induse), muta\iile genice provoac[ dereglarea tran-
scrierii informa\iei ereditare. În acest caz, muta\iile pot modifica un codon func\ional:
– ]ntr-un codon „stop” (muta\ii nonsens); 
– ]ntr-un alt codon func\ional (muta\ii missens);
– ]ntr-un alt codon func\ional, dar care determin[ acela=i aminoacid (muta\ii silent).

Mecanismele apari\iei muta\iilor cromozomiale numerice sunt determinate de erori în distribu\ ia 
materialului ereditar în cadrul diviziunilor celulare, de exemplu nondisjunc\ia (nesepararea) cromozomi-
lor ]n cadrul meiozei.

Repara\ia ADN reprezint[ o proprietate unic[ a molecule-
lor de ADN de a restabili structura primar[, ini\ial[ a ADN-ului. 
În acest caz, celulele au proprietatea de a controla =i de a evita 
acumularea muta\iilor. Repara\ia ADN-ului este reprezentat[ 
de un sistem complex de enzime care sunt capabile s[ identifi-
ce gre=elile din ADN, s[ ]nl[ture fragmentul de ADN cu eroare,  
s[ sintetizeze un nou fragment de ADN =i s[-l integreze ]n mo-
lecula de ADN bicatenar[ (vezi schema al[turat[).

Aceasta se realizeaz[ dup[ principiul complementarit[\ii, 
având ca matrice catena de ADN nealterat[, =i poate decurge 
] n timpul replic[rii, dup[ replicare sau independent de repli-
care.

Trei perechi 
de cromozomi 
omologi

Trei perechi 
de cromozomi 
omologi

Trei perechi de 
cromozomi omologi 
]n metafaz[

Prima diviziune 
meiotic[ 
normal[

Prima diviziune 
meiotic[ 
normal[

A doua diviziune 
meiotic[ 
normal[

A doua diviziune 
meiotic[ 
normal[

Prima diviziune 
meiotic[ anormal[ 

(nondisjunc\ie)

A doua diviziune 
meiotic[ 
anormal[ 

Game\i Game\i Game\i

Fiecare gamet are câte trei 
cromozomi

Un cromozom ]n 
minus (monosomie)

Un cromozom ]n 
plus (trisomie)

Meioz[ normal[ Nondisjunc\ia în Meioza IINondisjunc\ia în Meioza I
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 • Completeaz[ spa\iul cu informa\ia corespunz[toare. (Se realizeaz[ în caiet.)

 • Clasific[ factorii mutageni ]ntr-o schem[ structurat[ logic.

 • Estimeaz[ consecin\ele:
  a) deregl[rii func\ion[rii fusului de diviziune;
  b) lipsei mecanismului de repara\ie a muta\iilor genice.

 • }ntocme=te o list[ de alimente pentru oamenii care lucreaz[ ]ntr-o zon[ cu un fon radioactiv ce dep[=e=te 
limitele normale.

 • }ncercuie=te A , dac[ a doua afirma\ie confirm[ corectitudinea primei, în caz contrar, încercuieşte F. Dac[ 
ai încercuit F, atunci scrie varianta corect[. (Se realizeaz[ în caiet.)

a) Pesticidele pot provoca tulbur[ri psihice, deoarece acestea afecteaz[ sistemul nervos. A F

b) Radia\iile ionizante pot modifica procesul de creştere la plante, deoarece inhib[ diviziunea celular[. A F

 • Realizeaz[ o analiz[ SWOT pe tema Impactul pesticidelor utilizate în agricultur[ asupra organismului uman.

  • Grupeaz[ c`te trei termenii de mai jos =i noteaz[ criteriile ]n baza c[rora ai realizat gruparea.

 • Elaboreaz[ o prezentare PPT, pe baza informa\iei stocate ]n codul de bare QR 1.12.1, 
punctul Alcoolismul =i ac\iunea altor factori implica\i ]n bolile genetice, ]n care s[ reflec\i 
impactul alcoolismului ]n apari\ia bolilor genetice.

 • Evalueaz[ urm[toarea situa\ie =i formuleaz[ recomand[ri prietenului t[u pentru a di-
minua ac\ iunea substan\elor mutagene, ilustr`nd r[spunsul prin metoda grafurilor: 
Prietenul t[u s-a angajat în perioada de var[ la o întreprindere ce utilizeaz[ substan\e mu-
tagene în procesul tehnologic.

ExempleTipuri de factori mutageni Efecte asupra materialului ereditar

QR 1.12.1
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Genetica uman[. Metode de studiu a eredit[\ii umane

– b[rbat 
s[n[tos

– b[rbat 
afectat

– b[rbat 
steril

– femeie 
s[n[toas[

– femeie 
afectat[

– femeie 
steril[

– b[rbat purt[tor sau heterozigot pentru o alel[ recesiv[ autozomal[

– femeie purt[toare sau heterozigot[ pentru o alel[ recesiv[ autozomal[

– femeie purt[toare sau heterozigot[ pentru o alel[ recesiv[ X-linkat[

– persoane decedate – c[s[torie

– c[s[torie consangvin[ (reprezint[ o rela\ie genetic[ 
] ntre persoane care au un str[mo= comun)

– descenden\a unui cuplu (cifrele indic[ ordinea na=terii)

1 2 3

– c[s[torie steril[ – divor\a\i

– gemeni dizigo\i

– gemeni monozigo\i

Simboluri genetice folosite ]n metoda genealogic[

1 . 13

Printre disciplinele genetice, un rol deosebit ]l are genetica uman[, care studiaz[ ereditatea uman[. } nc[ 
]n Antichitate au fost efectuate primele observa\ii asupra eredit[\ii umane. Hipocrat (c. 460–377 ].H.), ]n 
lucrarea sa Corpus hipocraticus, precizeaz[ mo=te nirea unor caractere ale omului (culoarea ochilor, unele 
boli, precum epilepsia).

}n 1814, V. Adams, ]n lucrarea Tratat asupra propriet[\ilor presupuse ereditare, sus\ine c[ bolile ereditare 
sunt determinate de ]ncruci=area ]nrudit[ (consangvinizare).

F. Galton a pus bazele genetecii umane, scriind lucr[rile Ereditatea talentului =i caracterului =i Ereditatea 
geniului (1864). El sus\inea faptul c[ la om caracterele se transmit ereditar.

Ca =tiin\[, genetica uman[ apare ]n a doua jum[tate a secolului XX, dup[ ce savan\ii Tijo, Levan =i 
Leje ne determin[ cariotipul uman =i pun bazele citogeneticii umane.

}n calitate de obiect de stu diu genetic, omul se ca rac  te rizeaz[ printr-un =ir de par ti cularit[\i, =i anume:
• imposibilitatea aplic[rii analizei genetice (] n  cruci=are f[ r[ restric\ii =i analiza des cen den\ ilor);
•  prolificitatea relativ re dus[ (num[rul descen den\ilor ]ntr-o familie este relativ mic);
• imposibilitatea ob\inerii pe cale experimental[ a liniilor pure sau a formelor mutante;
• probleme etice etc.
Pentru elucidarea legit[\ilor mo=tenirii caracterelor la om sunt utilizate metode speciale:
1. Metoda genealogic[ (sau a pedigriului – din engl., fr. pedigree – „semn ce deno t[ o suc cesiune”) 

permite de ter mi narea legit[\ ii mo=tenirii ca rac terului ]n urma ana lizei gene ra\iilor succesive.
Pentru reprezentarea gra fic[ se utilizeaz[ simboluri spe  ciale.
2. Metoda gemenilor permite eviden\ierea importan\ei eredit[\ii =i a mediului extern ]n expresia carac-

terelor.
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1. Prelevarea printr-o punc\ie abdominal[ a lichidului 
amniotic (20 ml) care con\ine celule fetale

Cavitatea 
amniotic[

Celule fetale

Peretele 
uterului

Placenta

2. Centrifugarea lichidului amniotic

3. Selectarea celulelor fetale 
pentru de ter minarea sexului 
=i extragerea ADN-ului pentru 
analizele ulterioare

5. Cultivarea celulelor 
timp de 2 s[pt[m`ni

4. Analiza 
lichidului 
amniotic

7. Analiza biochimic[ 
=i determinarea bolilor 
metabolice6. Cariotiparea =i determinarea 

anomaliilor cromozomiale

}n acest caz, sunt utiliza\i gemeni monozi go\i  – care deriv[ dintr-un singur ovul fecun dat, sunt de acela=i 
sex =i absolut identici genetic.

3. Metoda citogenetic[ permite evi den  \ ie rea muta\iilor cromozomiale structurale =i numerice.
Investiga\iile se efectueaz[ cu celulele ce se afl[ ]n metafaz[–anafaz[.
Eviden\ierea muta\iilor heterocromozomiale se poate efectua ]n func\ie 

de prezen\a sau lipsa cromatinei sexuale (corpuscului Bar) ]n nucleele ce-
lulelor somatice. Cromatina sexual[ reprezint[ un cromozom X condensat 
=i ]n condi\ii normale este prezent[ la femei =i lipse=te la b[rba\i. (Nu m[rul 
de corpusculi Bar este egal cu num[rul de cromozomi X minus unitatea.)

La femeile bolnave de sindromul Turner lipse=te cromatina sexual[, iar 
la b[rba\ii bolnavi de sindromul Klinefelter este prezent un corpuscul Bar 
(dac[ 2n › 47) sau doi (dac[ 2n › 48).

4. Metoda biochimic[ permite eviden\ierea unor maladii gene ti  ce de metabolism.
}n acest caz, se analizeaz[ deregl[rile ]n sinteza aminoacizilor, enzimelor, hidra\ilor de carbon etc.
5. Amniocenteza (diagnos ti  cul genetic prenatal) per mite evi  den \ierea (=i pre ve     nirea) bolilor cro      mo-

zomiale =i meta bolice.
Investiga\iile se efectu   eaz[ pe ce lule fetale recoltate prin punc\ ii din li chidul am niotic, ]ntre a 14-a =i a 

16-a s[pt[m`n[ de sarcin[.

NucleuNucleu

Citoplasm[
Corpuscul Bar

6. Consangvini za  rea (din lat. con sangvinus – „]n ru dit, de ace ea=i origi ne”) permite ob\inerea liniilor 
pure. Este mai frecven t[ la popu la\iile uma ne izolate geo grafic, etnic sau re li gios.

C[s[toriile ]nru dite nu se re   co man   d[, deoarece ]n ur ma lor se pot ma ni festa multe maladii grave.
7. Metoda popula\ional-sta tistic[ permite stabilirea frec ven \ ei ge nelor ]n popula\ ia uman[.
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Pentru determinarea frec ven \ ei ge nelor alele ]n popula\ii se utili zeaz[ le gea Hardy-Weinberg:
p2 œ 2pq œ q2 › 1, 

unde p reprezint[ frecven\a genei do minante; q – frecven\a genei re cesive; p2 – frecven\a homo zi go  \ ilor dup[ 
gena dominant[; q2 – frecven\a homozigo\ilor dup[ gena recesiv[; 2pq – frecven\a heterozigo\ ilor.

8. Metoda molecular-genetic[ permite determinarea secven\elor specifice (genelor) =i a paternit[\ii 
copilului.

Fragmentele de ADN se separ[ electroforetic ]n gel de agaroz[ =i se identific[ autoradiografic. Metoda a 
fost propus[ ]n 1975 de E.M. Southern.

9. Metoda dermatoglifelor permite eviden\ierea anumitor maladii ereditare dup[ cristele epidermice de 
pe suprafa\a degetelor =i a palmelor.

10. Metoda ecografic[ permite depistarea timpurie a unor malforma\ii congenitale majore (microcefa-
lia, hidrocefalia etc.).

Genetica uman[ a conferit noi dimensiuni medicinei =i biologiei umane. S-a conchis c[ patologia uman[ 
include mii de tulbur[ri ereditare. Chiar =i tulbur[rile comune implic[ un coeficient genetic mai mult sau 
mai pu\in important. F[r[ genetic[ nu putem analiza evolu\ia individual[ =i cea a popula\iilor umane. F[r[ 
genetic[ nu putem ]n\elege de ce suntem ceea ce suntem.

Genetica uman[ permite elucidarea diferitor probleme, precum: transmiterea caracterelor normale =i pa-
tologice la om; controlul genetic al proceselor celulare; controlul proceselor dezvolt[rii organismului uman; 
determinarea structurii genetice a popula\iei umane; diagnosticul bolilor genetice; elaborarea principiilor de 
profilaxie a bolilor ereditare; testarea factorilor de mediu cu poten\ial mutagen; sfatul genetic =i planificarea 
familiei; terapia genic[ (]n perspectiv[).

Dintre toate ramurile biologiei, genetica a cunoscut p`n[ ]n prezent cea mai accelerat[ dezvoltare. 
Aceasta a revolu\ionat ]ntreaga biologie, elucid`nd misteriosul univers al eredit[\ii. Gra\ie acestei =tiin\e, 
s-au solu\ io nat numeroase probleme ce au fr[m`ntat g`ndirea uman[ nenum[rate secole: ce este eredita-
tea, cum se transmit caracterele normale de la p[rin\i la copii, ce reprezint[ bolile ereditare?

Genetica uman[ contemporan[ este o =tiin\[ foarte complex[, av`nd diferite ramuri =i direc\ii de 
cercetare:
•  genetica formal[ studiaz[ caracterele mendeliene la om =i principiile de mo= tenire;
• genetica popula\ional[ studiaz[ r[sp`ndirea =i frecven\a genelor ]n diferite popula\ii umane, frecven\a 

purt[torilor unor gene mutante;
•  citogenetica studiaz[ cariotipul uman ]n norm[ =i patologie, diagnosticul bolilor cromozomiale;
•  genetica clinic[ studiaz[ diferite tulbur[ri ereditare, principiile =i metodele de diagnosticare =i trata-

mentul acestor boli;
•  imunogenetica studiaz[ mo=tenirea grupelor sangvine, mecanismele genetice ale r[spunsului imun;
•  farmacogenetica studiaz[ semnifica\ia factorilor genetici ]n sensibilitatea indi vidual[ fa\[ de sub-

stan\ ele medicamentoase;
•  genetica social[ studiaz[ interac\iunea factorilor ereditari (65–70 %) =i a celor sociali (30–35 %) ]n dez-

voltarea speciei umane;
•  nutrigenomica studiaz[ ac\iunea nutri\iei umane asupra expresiei genelor (realiz[rii informa\iei ereditare 

]n cadrul dezvolt[rii individuale).

Extensiune:
Metodele molecular-genetice. Tehnica secven\ierii ADN-ului, elaborat[ de E.M. Southern (1975), 

=i metoda PCR (Polymerase Chain Reaction – Reac\ia ]n  lan\ a polimerazei; Reac\ia de polimerizare ] n 
lan\), ela borat[ de K. Mullis (1983), au contribuit esen\ial ]n dezvoltarea =i aplicarea investiga\iilor din 
domeniul biologiei =i geneticii moleculare.

Metoda PCR se utilizeaz[ pentru amplificarea unor fragmente scurte de ADN =i include:
– ob\inerea unui fragment de ADN genomic prin „t[ierea” cu ajutorul restrictazelor (endonucleaze site-

specifice);
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– denaturarea fragmentului de ADN cu formarea secven\elor monocatenare;
– legarea a dou[ secven\e primer de circa 20 de baze fiecare, complementare cu capetele opuse ale 

fragmentului de ADN-\int[;
– sinteza cu ajutorul ADN-polimerazei Taq (extras[ din bacteria termofil[ Thermos aquaticus) a catene-

lor complementare cu fiecare dintre catenele monocatenare-\int[;
– repetarea ciclului denaturare–sintez[ (]n 25 de cicluri o secven\[ de ADN poate fi amplificat[ de 

4x106 ori).
Aceast[ metod[ se caracterizeaz[ printr-o serie de avantaje, cum ar fi:

– cantitatea foarte mic[ de ADN necesar[ pentru analize;
– posibilitatea extragerii ADN-ului din orice material biologic;
– existen\a unor seturi de reagen\i necesare analizei;
– durata relativ mic[ a investiga\iilor.

Actualmente, tehnologia PCR a dezvoltat o serie de metode molecular-genetice care permit studierea 
polimorfismului genetic la diferite organisme. Printre ele pot fi men\ionate:
– metoda RAPD (Random Amplification of polimorphic DNA) – valorific[ secven\ele ]ntâmpl[toare de ADN;
– metoda AFLP (Amplified Fragments Lenght Polymorphism) – valorific[ fragmentele de restric\ie;
– metoda SSR (Simple Sequence Repeats) – valorific[ sectoarele amplasate ]ntre repeti\iile din mic-

rosateli\i.

 • Enumer[ particularit[\ile omului ca obiect de studiu al geneticii.

 • Descrie esen\a metodelor de studiu a geneticii umane.

 • Grupeaz[ în dou[ coloane no\iunile =i noteaz[ criteriile pe baza c[rora ai realizat clasificarea.

 • Argumenteaz[ afirma\ia pe baza unui exemplu din via\[: Diagnosticul genetic prenatal – imperativ al socie t[\ ii 
contemporane.

 • Analizeaz[ amprentele ADN şi r[spunde la în tre b[ ri, pentru a confirma sau infirma paternitatea:
a) C`te amprente comune cu mama sa are copilul? c) Se confirm[ sau nu paterni tatea?
b) C`te amprente comune cu tat[l s[u are copilul?

controlul genetic al proceselor celulare, 
determinarea structurii genetice 

a popula\ iei umane, diagnosticul bolilor 
genetice, sfatul genetic şi planificarea 

familiei, terapia genic[a

genetica uman[, 
genetica formal[, 

genetica popula\io-
nal[, genetica clinic[, 

genetica social[b

M MC CT T
a b

 • Exclude intrusul =i argumen-
teaz[ de ce l-ai exclus.

 • Elaboreaz[ un poster ]n 
care s[ prezin\i importan\a 
acestor metode de studiu.
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La om, ca =i la celelalte organisme, materialul genetic este reprezentat prin ADN, localizat ]n nucleu. 
Toate caracterele sunt determinate de genele localizate ]n ADN. Num[rul de gene umane constituie circa 
30 000. }ns[ doar 10 % dintre aceste gene sunt active la anumite etape ale ontoge nezei. 

}nsu=irile caracteristice omului sunt determinate de 
genele localizate ]n cro mo zomi. Totalitatea cromozomilor 
indi vi  dului for mea z[ cariotipul lui.

Cariotipul uman include 46 de cro mo  zomi, dintre care 
44 de autozomi =i 2 cromozomi sexuali (XX sau XY). 

}n fun c\ie de pozi\ia centromerului =i de parti cu larit[\ile 
morfologice, la om se disting diverse grupe de cromozomi, 
notate de la A la G (vezi ta belul).

Ereditatea normal[ la om 1 . 14

Clasificarea cromozomilor umani

Grupa Num[rul perechii de cromozomi

A
B
C
D
E
F
G

1–3
4–5

6–12, X
13–15
16–18
19–20

21–22, Y

Mo=tenirea monogenic[ este deter mi nat[ de peste 5 500 de gene. Dintre aces te gene, circa 1000 de-
ter mi  n[ ca ractere normale =i circa 4 500 – carac tere patologice. }n tabelul de mai jos sunt prezentate unele 
caractere normale, care se mo=te nesc monogenic autozomal dominant sau recesiv.

Caractere monogenice autozomale

Dominante Recesive

ochi c[prui
p[r castaniu
p[r ondulat
nas mare

prezen\a pistruilor
auz muzical perfect

urechi mari

ochi alba=tri
p[r deschis
p[r drept
nas mic

lipsa pistruilor
lipsa auzului muzical

urechi mici

Unele caractere sunt determinate de genele localizate ]n cromozomii sexuali X sau Y. Aceste caractere 
se mo=tenesc cuplat cu sexul. Expresia fenotipic[ a anumitor gene depinde de sex. De exemplu, chelia la 
b[rba\i se exprim[ at`t ]n stare homozigot[ (cc), c`t =i ]n stare heterozigot[ (Cc), pe c`nd la femei acest 
caracter se exprim[ doar ]n stare homozigot[ (cc).

}n cromozomul Y sunt localizate genele SRY (sex determining region Y chromosome), care determin[ 
sinteza factorului dezvolt[rii testiculare.
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 • Enumer[ particularit[\ile cariotipului uman.

 • Deseneaz[ ]n caiet imaginile al[turate =i indic[ ] n imaginea A
caracteristicile dominante monogenice la om, iar ]n imaginea 
B – cele recesive, utiliz`nd culori cores punz[toare.

A B

 • Alege varianta corect[ pentru enun\urile de mai jos.
I. Caracter monogenic autozomal recesiv este:
a) ochii c[prui;
b) p[rul castaniu;
c) auzul muzical perfect;
d) lipsa pistruilor.

II. Caracter monogenic autozomal dominant este:
a) p[rul drept;
b) nasul mic;
c) urechile mari;
d) urechile mici.

 • Elaboreaz[ o schem[ „Imagini instructive” care s[ reflecte ereditatea normal[ la om.

 • Elaboreaz[ o fi=[ instructiv[ ]n care s[ prezin\i caracterele monogenice autozomale personale.

 • Explic[, pe baza informa\iei din text cu privire la caracterele determinate de genele localizate ]n hetero-
zomi, manifest[rile unui astfel de caracter la membrii familiei tale.

 • Formuleaz[ o legitate despre mo=tenirea poligenic[ la om, utilizând cuvintele cheie din textul lec\ iei.

 • Evalueaz[ urm[toarea situa\ie =i exprim[-\i atitudinea fa\[ de aceasta, utiliz`nd metoda „P[l[rii 
g` n ditoare”: 
Sora ta are auz muzical perfect şi este c`nt[rea\[. So\ul ei la fel are auz muzical perfect. În familia lor s-a n[scut 
un copil, care conform specialiştilor, nu are auz muzical. P[rin\ii sunt nedumeri\i.

Extensiune:
Genomul uman este constituit din genomul nuclear (circa 26 000 de perechi de gene) =i genomul 

mitocondrial (circa 37 de gene). 
Genomul nuclear include circa 25 % de ADN genic (format din 10 % de ADN codant =i 90 % de ADN 

necodant) =i circa 75 % de ADN extragenic (format din 60 % de ADN cu secven\e unice =i 40 % de ADN 
cu secven\e moderat sau ]nalt repetitive).

Genele genomului nuclear implicate ]n realizarea informa\iei genetice sunt divizate ]n trei clase:
– Genele de clasa I – codific[ trei tipuri de ARNr cu anumite constante de sedimentare (5,8S; 18S =i 

28S);
– Genele de clasa II – codific[ proteine, fiind transcrise ]n ARNm;
– Genele de clasa III – codific[ diversitatea formelor de ARNt =i ARNr cu constanta de sedimentare 5S.

Genomul uman mitocondrial include 37 de gene: 22 de gene determin[ sinteza de ARNt, 2 gene – 
sinteza de ARNr =i 13 gene – sinteza anumitor proteine. Genele mitocondriale se caracterizeaz[ printr-o 
aranjare compact[, lipsa intronilor ]n organizarea sa =i mo=tenirea pe linia matern[.

Diferite caractere umane se mo=tenesc poligenic. Mo=tenirea poligenic[ asigur[ transmiterea carac-
terelor determinate de mai multe perechi de gene alele care pot interac\iona ]ntre ele. }n cazul mo=tenirii 
poligenice, de regul[, se intensific[ ac\iunea fiec[rei gene. Gradul de expresie a caracterului depinde de 
num[rul de alele dominante ale genelor prezente. Acest tip de mo=tenire este specific, de regul[, caracte-
relor cantitative.

Perechile de alele ale genelor ce se afl[ ]n cromozomi diferi\i interac\ioneaz[ specific ]ntre ele.
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Ereditatea patologic[ la om

}n literatura de specialitate (genetic[ =i cea clinic[) sunt utilizate diferite no\iuni ce caracterizeaz[ pato-
logiile umane: boli ereditare, genetice, familiale, congenitale.

Bolile genetice reprezint[ toate anomaliile care apar ca urmare a deregl[rii materialului ereditar. Pentru 
bolile genetice nu este esen\ial factorul mo=tenirii maladiei, ci faptul c[ boala este cauzat[ de deregl[rile 
aparatului ereditar. Bolile genetice includ =i boli ereditare.

Bolile ereditare sunt acele anomalii care se transmit de la p[rin\i la copii, cu excep\ia cazurilor letale 
sau de sterilitate a organismelor. Aceste boli sunt cauzate de muta\ii ce afecteaz[ unul sau mai mul\i cro-
mozomi sau una sau mai multe gene.

Bolile familiale ]ntrunesc maladiile caracteristice unei familii, care pot fi provocate de anumi\i factori 
exogeni: deprinderi nocive comune, caren\e alimentare, condi\ii nocive de trai etc. Evident, ]n acest caz, 
asemenea boli nu se transmit ereditar.

Bolile congenitale sunt bolile care se eviden\iaz[ la na=tere. Aceste maladii pot fi determinate de diferi\i 
factori care ac\ioneaz[ ]n timpul sarcinii, printre care:

• deregl[rile ereditare;
• unele boli infec\ioase, ]n special virotice (rubeola, rujeola);
• deregl[rile hormonale;
• v`rsta mamei (maturizarea insuficient[ sau v`rsta ]naintat[);
• caren\ele alimentare (avitaminozele);
• iradierea;
• factorii chimici mutageni (metale grele, pesticide) etc.
Bolile ereditare sunt r[sp`ndite printre toate popula\iile lumii, ]ns[ frecven\a lor este diferit[, ]n func\ ie 

de zon[. De exemplu, polidactilia (=ase degete) se ]nt`lne=te la europeni cu o frecven\[ de 0,5 %, iar la 
africani  – cu o frecven\[ de 6,2 %. Bolile congenitale sunt mai frecvente ]n \[rile din Europa, din cauza 
industrializ[rii puternice.

Bolile ereditare sunt divizate ]n dou[ grupuri: boli ereditare genice =i boli ereditare cromozomiale. Bolile 
ereditare genice pot fi autozomale (genele sunt localizate ]n cromozomii nesexuali) sau heterozomale (gene-
le sunt localizate ]n cromozomii sexuali). Aceste maladii se mo=tenesc fie dominant, fie recesiv.

}n patologia uman[ s-a descris un =ir de boli genice, cauzate de muta\ii cu expresie fenotipic[ dominant[ 
sau recesiv[.

Boli genice autozomale dominante:
• acondroplazia – deregl[ri de cre=tere a oaselor lungi, nanism;
• arahnodactilia – alungirea =i sub\ierea excesiv[ a oaselor;
• brahidactilia – scurtarea degetelor;
• coreea Huntington – degenerarea progresiv[ a ganglionilor bazali =i a cortexului (]ntre 35 =i 50 de ani) etc.
Boli genice autozomale recesive:
• albinismul – depigmentarea pielii (persoanele care sufer[ de aceast[ boal[ sunt amenin\ate mai frec-

vent de riscul de a face cancer de piele);
• alcaptonuria – colorarea urinei ]n brun, artrite;
• boala Tay-Sachs – hipotonie, retardare psihomotorie;
• fenilcetonuria – deregl[ri metabolice, ]napoiere mintal[;
• galactozemia – tulbur[ri func\ionale ale ficatului =i rinichilor etc.
Exist[ =i unele boli genice X- sau Y-linkate.

Boli genice dominante X-linkate:
• amelogeneza imperfect[ – hipoplazia smal\ului dentar, culoarea brun[ a din\ilor;
• hipofosfatazemia – tulbur[ri de osificare.

1 . 15
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Boli genice recesive X-linkate:
• daltonismul – abateri ]n diferen\ierea culorilor;
• hemofilia – lipsa factorului de coagulare a s`ngelui;
• miopatia Duchenne – distrofie muscular[ progresiv[ etc.
Bolile ereditare cromozomiale sunt structurale sau numerice. Cele structurale pot ap[rea ]n urma dele\ iei, 

inversiei sau duplic[rii unei regiuni a cromozomului. Bolile ereditare cromozomiale numerice sunt determi-
nate de lipsa sau prezen\a ]n plus a unuia sau mai multor cromozomi fa\[ de num[rul normal. Cele mai frec-
vente sunt monosomiile (pierderea unui cromozom) =i trisomiile (prezen\a suplimentar[ a unui cromozom). 
Aceste boli ereditare pot fi at`t autozomale, c`t =i heterozomale.

}n decursul evolu\iei, cariotipul uman a dob`ndit o mare stabilitate (2n = 46). De aceea, orice dereglare 
privind num[rul =i structura cromozomilor are efecte fenotipice importante, fiind adesea letale sau provoc` nd 
o boal[ ereditar[. Frecven\a anomaliilor cromozomiale constituie circa 1 % (din num[rul nou-n[scu\ ilor). } n 
perioada de 8–12 s[pt[m`ni de dezvoltare intrauterin[, circa 3 % din embrioni au anomalii cromozomiale. } n 
avorturile spontane frecven\a anomaliilor cromozomiale constituie 30–50 %.

Cauzele anomaliilor cromozomiale constituie orice abateri de la num[rul de cro mozomi, precum =i une le 
modific[ri cromozomiale de tipul dele\iilor, duplica\iilor, transloca\iilor etc. Anomaliile numerice apar ] n urma 
nondisjunc\iilor, prin care, ]n meioz[, o pereche de cromozomi nu se separ[ ]n anafaz[, migr`nd ] mpreun[ 
la unul dintre polii celulei.

Bolile ereditare cromozomiale pot fi provocate de diferi\i factori, printre care:
• radia\iile ionizante;
• preparatele medicamentoase =i anticoncep\ionale;
• bolile virotice;
• caren\ele alimentare (de exemplu, femeile tinere care s-au aflat ]n lag[re de con centrare ]n timpul Celui 

de-Al Doilea R[zboi Mondial au n[scut cu o rat[ sporit[ copii cu sindromul Down);
• tulbur[rile endocrine;
• v`rsta p[rin\ilor, ]n special v`rsta mamei (dup[ 35 de ani cre=te considerabil riscul na=terii unor copii 

purt[tori de anomalii cromozomiale).
Cele mai cunoscute boli autozomale sunt trisomiile (un cromozom este triplu repre zentat): 21 (sindromul 

Down), 18 (sindromul Edwards) =i 13 (sindromul Patau).
Sindromul Down este una dintre cele mai r[sp`ndite boli cromozomiale, frecven\a acesteia fiind de 

1:500–1:700. Aceast[ boal[ a fost descris[ de medicul englez Down ]n anul 1866. Mai t`rziu, ]n 1957–1959, 
savan\ ii francezi Le Jeune =i Turpin au demonstrat natura ei genetic[. Cauza acestei patologii s-a dovedit a 
fi prezen\a ]n plus a unui cromozom 21.

Mecanismul apari\iei unor maladii cromozomiale autozomale: a – norm[; b – patologie

21 21

21 21 21

21 21

21

Sindromul Down

21 21

21 21

21 21

21 21 2121

21 21

–

× × × ×

a) b)



1. Bazele geneticii 65

Sindromul Turner are cariotipul 45,X =i fenotipul feminin. Aceasta este singura monosomie (lip se= te un 
cromozom dintr-o pereche) compatibil[ cu via\a. Cauza apari\iei bolii este lipsa unui cromozom X, ca rezultat 
al nondisjunc\iei cromo zomilor sexuali ]n meioz[.

Boala a fost descris[ ]n anul 1925 de +ere=evski =i studiat[ ]n anul 1938 de Turner. Frecven\a aces tei 
anomalii constituie 1:4000–1:5000. Boala se manifest[ prin urm[ toarele caractere clinice: dispropor\ie a 
corpului (umeri dezvolta\i =i bazin ]ngust), talie mic[ (135–140 cm), „g`t de sfinx“ (scurt, cu pielea pliat[), 
subdezvoltare a ovarelor, labilitate emo\ional[.

}n cazul trisomiei X, cariotipul femeilor con\ine 47 
de cromozomi (44 de autozomi =i trei cromozomi  X) 
=i apare cu o frecven\[ de 1:1000. Prima pacien t[ 
a fost descris[ ] n anul 1959 de c[tre Ja cob =i cola-
boratorii s[i. Persoanele aveau trei cromozomi X =i 
urm[toarele caractere clinice: abateri neesen\iale ] n 
dezvoltare, deregl[ri ] n func\ ia ovarelor.

Sindromul Klinefelter, de obicei, are cariotipul 47, 
XXY. Frecven\a bolii este de 1:1000 =i se ] nt`lne=te 
numai la b[rba\i (un cromozom X ] n plus). Mai rar 
pot fi ]nt`lnite cazuri cu un num[r mai mare de cro-
mozomi: 48, XXXY; 48, XYYY; 48,  XXYY; 49,  XXXXY; 
49, XXXYY. Sindromul prezint[ urm[toarele caracte-
re clinice: tip astenic de constitu\ie (umeri ]ngu=ti, 
bazin larg, depozitare de gr[sime dup[ tipul feminin, 

musculatur[ subdezvoltat[), pilozitate facial[ slab[, subdezvoltare a testiculelor, deregl[ri psihice.
Pentru a depista anomaliile ereditare =i frecven\a anumitor gene, sunt organizate consulta\ii medico-

genetice. Aceste consulta\ii au diverse sarcini, printre care:
• consultarea medico-genetic[ a familiilor cercetate;
• diagnosticarea prenatal[ a anomaliilor congenitale;
• ]ntocmirea anchetelor de familie;
• cercetarea maladiilor de metabolism;

Cariotipul unei bolnave de sindromul Turner

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 X

Mecanismul apari\iei unor maladii  cromozomiale heterozomale: a – norm[; b – patologie

Trisomia X

a) b)

0

0 0
Sindrom 
Turner

Sindrom 
Klinefelter

Form[ 
letal[

Pentru medici, diagnosticul acestei boli nu prezint[ dificult[\i, deoarece caracterele ei clinice sunt dis-
tincte: fa\[ mongoloid[, talie mic[, brahidactilie, modific[ri specifice ale cutelor palmare, retardare mintal[ 
de diferite grade etc. Aceste anomalii provoac[ moartea ]nainte de v`rsta de 20 de ani.

Pe l`ng[ abaterile de la cariotipul normal, legate de autozomi, mai exist[ =i alte tipuri de anomalii care 
afecteaz[ cromozomii sexuali.

• stabilirea unor m[suri privind planifica-
rea familiei =i na=terea etc.
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Extensiune:
Terapia genic[ – reprezint[ o tehnologie modern[ de introducere a unei gene str[ine ]ntr-o celul[ 

(organism) cu scopul corect[rii unei erori. Aceasta permite tratarea unor boli ereditare, multifactoriale 
=i neereditare.

Obiectivul principal al terapiei genice este asigurarea expresiei genei str[ine ]n organism la un nivel 
suficient pentru tratarea bolii. Pentru aceasta se selecteaz[ minu\ios gena pentru transfer, se valorific[ 
sistemele de transfer (vectorii), se analizeaz[ metodele de reglare a expresiei genei transferate =i, nu ]n 
ultimul rând, condi\iile de securitate a pacientului.

Terapia genic[ se poate realiza prin dou[ c[i principale:
1. Ex vivo – introducerea de ADN codificator ]n gena de interes ]n celulele explantate =i reintroducerea 

lor ]n organismul uman.

2. In vivo – introducerea de ADN codificator direct ]n organismul uman cu ajutorul unor factori de trans-
fer (vectori).

Pentru transferul genelor str[ine ]n celulele umane se utilizeaz[ vectorii care pot fi:
– virali (adenoviru=ii, retroviru=ii etc.);
– nevirali (plasmidele, liposomii, electroporarea etc.).

Terapia genic[ actualmente poate fi aplicat[ pentru tratarea diferitor boli, printre care atrofia muscu-
lar[ spinal[, hemofilia, r[ni de piele.

Fibrobla=ti Celule stem

Virusul ce con\ine gena pentru 
factorul VIII de coagulare

Factorul VIII 
de coagulare
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 • Scrie defini\iile pentru urm[toarele no\iuni: boli genetice, boli ereditare, boli familiale, boli congenitale.

 • Prezint[ bolile ereditare într-o 
schem[ structurat[ logic.

 • Completeaz[ dreptunghiurile 
din schem[ cu hetero zomiile 
corespunz[toare. Scrie ]n 
locul semnelor de ] ntre ba re 
denumirile afec\ iunilor. 
(Se realizeaz[ în caiet.)

 • Caracterizeaz[ sindromul reprezentat ]n 
imaginea al[turat[ =i prezint[ mecanismul 
apari\iei acestei afec\iuni.

21

XY

X X X X

spermatozoiziXY XX

meioza I meioza II

nondisjunc\ie

Spermatogenez[

XX

XX

sau
Y XX

ovule

Ovogenez[

meioza I sau
meioza II

Y Y

? ? ? ? ? ? ?

A B

C

A B

 Elena lucreaz[ ]n calitate de programatoare, are 39 de ani =i este îns[rcinat[.
   • Evalueaz[ situa\ia =i propune-i Elenei recomand[ri argumentate pentru a reduce riscul de a na=te un 

copil cu afec\iuni ereditare.

 • Alege varianta corect[ pentru enun\urile de mai jos.
I. Afec\iune heterozomal[ este:
a) sindromul Down;
b) sindromul Edwards;
c) sindromul Turner;
d) sindromul Patau.

II. Boal[ genic[ autozomal[ dominant[ este:
a) fenilcetonuria;
b) acondroplazia;
c) alcaptonuria;
d) albinismul.

 • Noteaz[ 2–3 exemple care s[ reflecte urm[ toarele 
tipuri de corela\ii:

 • Elaboreaz[ o fi=[ informativ[ prin care s[ convingi 
colegii t[i de importan\a consulta\iilor medico-genetice.

a) b)

 • Propune 2–3 m[suri de prevenire a bolilor autozomal recesive.

 • Elaboreaz[ o hart[ morfologic[ ]n care s[ prezin\i o boal[ ge ne tic[ care te intere-
seaz[, indicând: denumirea bolii gene ti ce, date statistice, tipul bolii genetice, modific[ri 
la nivelul celulelor sau organelor, cauzele bolii, simpto me, modalit[\i de prevenire a bolii, 
modalit[\i de tratament etc. Vezi in forma\ ia stocat[ ]n codul de bare QR 1.14.1.

QR 1.14.1
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Descrie ]n 5–7 propozi\ii portretul unei persoane ce prezint[ 3 caractere dominante şi 3 caractere recesive.
 Subliniaz[ cu o linie dreapt[ caracterele dominante şi cu o linie ]ntrerupt[ caracterele recesive.

Completeaz[ spa\iul cu informa\ia corespunz[toare pentru:
 a) o boal[ cromozomial[ autozomal[ numeric[;
 b) o boal[ genic[ recesiv[ X-linkat[.

                             Denumirea bolii                          Genotipul / Cariotipul Simptomele

a)                             

b)                             

Rezolv[ problemele.

 a)  La g[ini, culoarea neagr[ a penajului şi prezen\a crestei reprezint[ caractere dominante, iar culoarea pestri\[ şi 
lipsa cres tei – caractere recesive. (Genele ambelor perechi de caractere sunt localizate în cromozomi diferi\i.) Un 
cocoş pestri\ cu creast[ a fost încrucişat cu o g[in[ f[r[ creast[. În descenden\[, jum[tate dintre pui erau negri şi 
aveau creast[, iar jum[tate – pestri\i, cu creast[.

 Care sunt genotipurile formelor parentale (ale cocoşului şi ale g[inii)?

 b)  La drosofil[, culoarea cenuşie a corpului =i forma normal[ a aripilor sunt caractere dominante, iar aripile rudi-
mentare (vestigiale) =i culoarea neagr[ a corpului – caractere recesive.  Ambele perechi de gene sunt localizate în 
acelaşi autozom la o distan\[ de 17 morganide. Determin[ genotipurile şi fenotipurile posibile (în %) la încrucişarea 
unei femele diheterozigote (genele dominante au fost moştenite de la un p[rinte) cu un mascul cu corp negru şi 
aripi rudimentare.

 c)  Într-o familie în care p[rin\ii au grupele sangvine II şi III şi nu sufer[ de hemofilie s-a n[scut un b[iat cu grupa 
sangvin[ I şi cu hemofilie. Determin[ probabilitatea naşterii în aceast[ familie a unui copil s[n[tos cu grupa sang-
vin[ IV, dac[ se ştie c[ hemofilia se moşteneşte drept caracter recesiv cuplat cu sexul.

Completeaz[ schema, indic`nd cel pu\in 3 deosebiri.

Deosebiri

CriteriiADN ARN

Grupeaz[ c`te dou[ no\iunile de mai jos. 
 Noteaz[ criteriile pe baza c[rora ai realizat clasificarea.

Cromatin[, dele\ii, substitu\ii, pozi\ia centromerului, duplica\ii, nucleozom[, distan\a dintre gene, adi\ii.

Prezint[ solu\ii pentru urm[toarele situa\ii:
a) Veri=oara ta este îns[rcinat[.

• Ce recomand[ri i-ai da pentru a reduce riscul de a naşte un copil cu afec\iuni ereditare?
 • Argumenteaz[ r[spunsul.

b) Verişorul t[u este c[s[torit şi are un copil de 4 ani, care sufer[ de o anomalie congenital[. So\ia lui este din nou 
îns[rcinat[.

 • Ce sfaturi îi vei da pentru a preveni riscul naşterii unui copil cu aceeaşi afec\iune?

TEST SUMATIV (se realizeaz[ ]n caiet)
la modulul „Bazele geneticii” (profil real)

Varianta I
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Descrie ]n 5–7 propozi\ii portretul unei persoane ce prezint[ 3 caractere dominante şi 3 caractere recesive, 
subliniind cu o linie dreapt[ caracterele dominante şi cu o linie ]ntrerupt[ caracterele recesive.

Completeaz[ spa\iul cu informa\ia corespunz[toare pentru:
 a) o boal[ cromozomial[ heterozomal[ numeric[;
 b) o boal[ genic[ autozomal[ recesiv[.

                             Denumirea bolii                          Genotipul / Cariotipul                            Simptomele

a)                             

b)                             

Rezolv[ problemele.

 a)  La om, culoarea c[pruie a ochilor şi capacitatea de a scrie cu m`na dreapt[ sunt caractere dominante, iar 
culoarea albastr[ a ochilor şi capacitatea de a scrie cu m`na st`ng[ – caractere recesive. Genele ambelor perechi 
de caractere se afl[ în cromozomi diferi\i. 

Care este probabilitatea ca într-o familie unde ambii p[rin\i sunt diheterozigo\i s[ se nasc[ un copil st`ngaci, 
cu ochi c[prui?

 b)  La tomate ]n[l\imea normal[ a tulpinii =i forma sferic[ a fructelor sunt caractere dominante, iar tulpina pitic[ =i 
forma alungit[ a fructelor – caractere recesive. Genele ce determin[ aceste caractere sunt înl[n\uite şi se afl[ la o 
distan\[ de 20 de morganide. Ce descenden\[ şi în ce raport se poate ob\ ine la încrucişarea unei plante dihetero-
zigote (genele dominante au fost moştenite de la p[rin\i diferi\i) cu o plant[ pitic[ şi fructele alungite?

 c)  Într-o familie în care so\ia are grupa sangvin[ I, iar so\ul – grupa sangvin[  IV s-a n[scut un b[iat daltonist, cu 
grupa sangvi n[ III. Ambii p[rin\i disting culorile. Determin[ probabilitatea naşterii unui copil s[n[tos şi grupa lui 
sangvin[ posibil[, dac[ se ştie c[ daltonismul este determinat de o gen[ recesiv[ cuplat[ cu sexul.

Completeaz[ schema, indic`nd cel pu\in 3 deosebiri.

Deosebiri

CriteriiMitoza Meioza

Grupeaz[ c`te dou[ no\iunile de mai jos. 
 Noteaz[ criteriile pe baza c[rora ai realizat clasificarea.

Gen[, aneuploidie, centromer, transloca\ie, tranzi\ii, telomer, cromozom, transversii.

Prezint[ solu\ii pentru urm[toarele situa\ii:
a) Bunicul t[u a avut un frate bolnav de sindromul Down. Sora ta s-a c[s[torit recent şi este îns[rcinat[.

• Ce recomand[ri ]i vei da pentru a reduce riscul de a naşte un copil cu aceast[ afec\iune ereditar[?
 • Argumenteaz[ r[spunsul.

b) În familia vecinilor t[i s-a n[scut o feti\[ cu grupa sangvin[ 0(I) şi factorul Rh negativ. P[rin\ii feti\ei au grupele 
sangvi ne III şi factorul Rh pozitiv. Ei sunt nedumeri\i de aceast[ situa\ie şi cred c[ a fost schimbat copilul.

 • Prezint[ dovezi vecinilor c[ acesta este copilul lor în baza grilajului Punnett.

Varianta II



1. Bazele geneticii70

Descrie ]n 5–7 propozi\ii portretul unei persoane ce prezint[ 3 caractere dominante şi 3 caractere recesive, 
subliniind cu o linie dreapt[ caracterele dominante şi cu o linie ]ntrerupt[ caracterele recesive.

Completeaz[ spa\iul cu informa\ia corespunz[toare pentru:
 a) o boal[ cromozomial[ heterozomal[ numeric[ la om;
 b) o boal[ genic[ recesiv[ X-linkat[ la om.

                             Denumirea bolii                          Genotipul / Cariotipul                             Simptomele

a)                             

b)                             

Rezolv[ problemele.

 a)  La om, culoarea c[pruie a ochilor domin[ culoarea albastr[ a ochilor. 
Care este probabilitatea ca într-o familie unde ambii p[rin\i sunt diheterozigo\i s[ se nasc[ un copil cu ochi 

c[prui?

 b)  Într-o familie în care so\ia are grupa sangvin[ I, iar so\ul – grupa sangvin[  IV s-a n[scut un b[iat daltonist, cu 
grupa sangvi n[ III. Ambii p[rin\i disting culorile. Determin[ probabilitatea naşterii unui copil s[n[tos şi grupa lui 
sangvin[ posibil[, dac[ se ştie c[ daltonismul este determinat de o gen[ recesiv[ cuplat[ cu sexul.

Completeaz[ schema, indic`nd cel pu\in 3 deosebiri.

Deosebiri

CriteriiADN ARN

Grupeaz[ c`te dou[ no\iunile de mai jos. 
 Noteaz[ criteriile pe baza c[rora ai realizat clasificarea.

Heterozomi, cromatin[, substitu\ii, nucleozom[, autozomi, adi\ii.

Prezint[ solu\ii pentru urm[toarele situa\ii:
a) Bunicul t[u a avut un frate bolnav de sindromul Down. Sora ta s-a c[s[torit recent şi este îns[rcinat[.

• Ce recomand[ri ]i vei da pentru a reduce riscul de a naşte un copil cu o asemenea afec\iune?
 • Argumenteaz[ r[spunsul.

b) Verişorul t[u este c[s[torit şi are un copil de 4 ani, care sufer[ de o anomalie congenital[. So\ia lui este din nou 
îns[rcinat[.

 • Ce sfaturi îi vei da pentru a preveni riscul de a naşte un copil cu aceeaşi afec\iune?

TEST SUMATIV (se realizeaz[ ]n caiet)
la modulul „Bazele geneticii” (profil umanistic)
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PROFIL  REAL

Barem de notare

Punctaj 
acordat

S1 – 6 puncte  (6 puncte pentru r[spuns complet)
S2 – 6 puncte  (c`te 3 puncte pentru fiecare r[spuns complet)
S3 – 30 de puncte  (10 puncte pentru fiecare problem[)
S4 – 9 puncte  (c`te 1 punct pentru fiecare r[spuns corect)

S5 – 12 puncte (c`te 1 punct pentru fiecare grupare corect[ şi c`te 2 puncte pentru fiecare criteriu         
indicat corect)

S6 – 6 puncte (c`te 3 puncte pentru fiecare situa\ie rezolvat[ corect)  

Scal[ de notare

Punctaj <28 28 – 34,99 35 – 41,99 42 – 47,99 48 – 54,99 55 – 61,99 62 – 69

Not[ 4 5 6 7 8 9 10

PROFIL  UMANISTIC

Barem de notare

Punctaj 
acordat

S1 – 6 puncte  (6 puncte pentru r[spuns complet)
S2 – 6 puncte  (c`te 3 puncte pentru fiecare r[spuns complet)
S3 – 20 de puncte  (10 puncte pentru fiecare problem[)
S4 – 9 puncte  (c`te 1 punct pentru fiecare r[spuns corect)
S5 – 9 puncte (c`te 1 punct pentru fiecare grupare corect[ şi c`te 2 puncte pentru fiecare criteriu 

indicat corect)
S6 – 6 puncte (c`te 3 puncte pentru fiecare situa\ie rezolvat[ corect)  

Scal[ de notare

Punctaj <22 22 – 27,99 28 – 33,99 34 – 38,99 39 – 44,99 45 – 50,99 51 – 56

Not[ 4 5 6 7 8 9 10



• Definirea termenilor: ameliorare, soi, ras[, su=[, biotehnologie, 
inginerie genic[.

• Descrierea metodelor de ameliorare a organismelor.
• Compararea biotehnologiilor tradi\ionale =i moderne.
• Argumentarea necesit[\ii ob\inerii de noi rase de animale, soiuri 

de plante =i su=e de microorganisme.
• Estimarea rolului biotehnologiilor tradi\ionale =i moderne pentru 

solu\ionarea anumitor probleme ale societ[\ii.

Unitǎţi de competenţǎ 
PROFIL REAL

2.1.  Ameliorarea animalelor
2.2.  Ameliorarea plantelor 
2.3.  Ameliorarea microorganismelor
2.4.  Biotehnologii tradi\ionale =i moderne
2.5.  Ingineria genic[

Test sumativ

Abordare
Ameliorarea organismelor 

es te nu numai o =tiin\[, ci =i 
o art[. Genetica ofer[ baza 
=ti  in   \i fic[ pentru ob\ inerea 
de noi soiuri de plante, ra se 
de ani male =i su=e de mic ro-
or ga nisme. }ns[ rezul ta tul fi-
nal depinde de com peten\ ele 
ame  lioratorilor de a spo ri pro-
duc  tivitatea orga nis melor =i re-
zis ten\a lor la factorii de me diu. 

Valorificarea poten\ialului 
bio  logic al plantelor, animalelor 
=i microorganismelor se poate 
rea liza prin tehnologii clasice 
=i moderne. Important este s[ 
nu deregl[m echilibrul dinamic 
in stalat ]n mediul ]nconjur[tor.

Unitǎţi de conţinut 
PROFIL REAL



AMELIORAREA 
ORGANISMELOR. 
BIOTEHNOLOGII

Modulul 2

• Definirea termenilor: ameliorare, soi, ras[, su=[.
• Descrierea metodelor de ameliorare a organismelor.
• Proiectarea ac\iunilor de ameliorare a organismelor.
• Argumentarea necesit[\ii ob\inerii de noi rase de animale, soiuri 

de plante =i su=e de microorganisme.

Unitǎţi de competenţǎ
PROFIL UMANISTIC

Unitǎţi de conţinut  
PROFIL UMANISTIC

2.1.  Ameliorarea animalelor
2.2.  Ameliorarea plantelor 
2.3.  Ameliorarea microorganismelor

Test sumativ
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2. 1

Ameliorarea sau selec\ia (din lat. selectio – alegere) este procesul de ob\inere a noilor soiuri de plante, 
a noilor rase de animale =i a noilor su=e de microorganisme sau de perfec\ionare a celor existente.

}n procesul de ameliorare, soiul, rasa sau su=a reprezint[ o popula\ie de organisme care se ob\ine arti-
ficial de c[tre om =i se caracterizeaz[ prin anumite particularit[\i ereditare (rezisten\[ la boli, calitatea pro-
dusului, productivitatea sporit[ etc.). }n acest caz, e absolut necesar[ cunoa=terea legilor geneticii privind 
mo=tenirea caracterelor la descenden\i. Anume genetica reprezint[ baza =tiin\ific[ a amelior[rii.

Orice ras[, soi sau su=[ ]=i poate exprima propriet[\ile doar ]n anumite condi\ii. Dac[ sunt schimbate 
condi\iile de ]ntre\inere, nutri\ie etc. sau organismele sunt valorificate ]n alte regiuni geografice, aceste 
propriet[\i pot fi modificate.

Eficacitatea amelior[rii organismelor depinde de un =ir de factori, printre care: 
• valorificarea materialului ini\ial eterogen;
• cunoa=terea legit[\ilor ereditare de mo=tenire a caracterelor valorificate;
• crearea unui spectru larg de varia\ii ereditare ce pot fi implicate ]n programele de ameliorare; 
• cunoa=terea =i valorificarea rolului mediului ]n fixarea caracterelor ereditare selec tate; 
• elaborarea unor noi metode (netradi\ionale) de ameliorare etc.
}n procesul amelior[rii se utilizeaz[ dou[ metode de baz[:
1. Încruci=area:
– dirijeaz[ variabilitatea combinativ[;
– este de mai multe tipuri:

1.1. ]ncruci=area apropiat[ (imbriding-ul)
– se manifest[ atenuarea unor caractere ca urmare a homozigotiz[rii;
– se asigur[ formarea unor linii pure;
– nu se exclude complet heterogenitatea;
– spore=te capacitatea fix[rii caracterelor selectate;

1.2. ]ncruci=area ]ndep[rtat[ (autbriding-ul)
– se asigur[ combinarea de noi gene ]n cadrul unui hibrid;
– se extinde spectrul de variabilitate;
– formele parentale provin din popula\ii diferite;
– necesit[ metode ulterioare de selec\ie.

2. Selec\ia:
– asigur[ rezisten\a formelor productive;
– este de mai multe tipuri:

2.1. selec\ia ]n mas[:
– se realizeaz[ prin analiza caracterelor externe sau fenotip (culoare, greutate, form[ etc.);
– este eficient[ pentru popula\iile heterogene;
– decurge, de regul[, destul de lent;

2.2. selec\ia individual[:
– se realizeaz[ prin analiza productivit[\ii sau a genotipului;
– se utilizeaz[ ]ncruci=area apropiat[;
– asigur[ valorificarea anumitor caractere ale indivizilor.

Particularit[\ile amelior[rii animalelor
• Alegerea formelor parentale
}n procesul alegerii formelor parentale pentru ameliorarea animalelor se \ine cont de:
– num[rul indivizilor implica\i ]n procesul de ameliorare, care este relativ mic;
– reproducerea indivizilor valoro=i, care este asigurat[ pe cale sexuat[;
– genealogia bine determinat[ =i complex[ a produc[torului;
– particularit[\ile aspectului animalelor (totalitatea caracterelor fenotipice).

Ameliorarea animalelor
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Totalitatea tr[s[turilor fizice ale animalului, conforma\ia lui corporal[, dimen siunile anumitor p[r\i ale 
corpului coreleaz[ cu diverse caractere economice valoroase.

• Utilizarea metodelor de ]ncru ci=are:
1. ]ncruci=area ]nrudit[ – se utilizeaz[ pentru ob\inerea liniilor pure (homozigote) =i eviden\ierea caracte-

relor determinate de genele recesive.
}n cazul ]ncruci=[rii ]nrudite (consan gvi niz[rii) se poate manifesta atenuarea unor carac tere. Din aces te 

consi de rente, forma dat[ de ] n cru ci=are se utili zeaz[ cu precau\ie.
2. ]ncruci=area ne]nrudit[ – se utilizeaz[ pentru transmiterea unor caractere de la animalele ce par ticip[ 

la formarea hibridului.
}ncruci=area ne]nrudit[ se utilizeaz[ pentru a ]m bina ]ntr-un organism animal (bovine, porcine, ovine etc.) 

tr[s[turile valoroase ale unor rase, specii sau genuri diverse.
P. F.  Ivanov a ]ncruci=at o ras[ uc ra inean[ de porci (rezistent[ la con di\iile locale de trai) cu o ras[ englez[ 

(cu o productivitate ]nalt[). Ca urmare, el a cre at o nou[ ras[ de porci (alb[ ucrai nean[ de step[) cu calit[\i 
productive sporite =i o rezisten\[ deose bit[ la condi\iile locale de trai.

Pentru ob\inerea raselor de animale rezistente se practic[ ]ncruci=area ]n de  p[rtat[ cu animale s[lbatice. 
La ]n cruci=area oilor cu l`n[ fin[ cu berbe cul de munte (berbec arhar) s-a ob\inut o nou[ ras[ de oi cu 
l ̀  n[ fin[ =i re zis tente la condi\iile mediului de trai – ar ha ro  me rinos. Hibridul dintre iacul s[l ba tic =i bovine 
(hain` c) se caracteri zeaz[ prin calit[\ile superioare ale c[r nii =i laptelui, dar =i printr-o rezisten \[ spo  rit[ la 
condi\iile mediului.

Încruci=area se realizeaz[ pentru a ]mbun[t[\i performan\a genera\iilor puilor care rezult[ din ]mpereche-
rea cu animale diferite, dar complementare cu rasa respectiv[. }n acest caz, punctele „slabe” ale unui animal 
pot fi eliminate de c[tre un animal de reproducere 
„puternic”, prin transferul unei anumite tr[s[turi 
valoroase animalului care nu o posed[. Animalele 
ob\inute ]n urma ] ncruci=[rilor sunt, de regul[, mai 
fertile dec`t p[rin\ii lor de ras[ pur[. }n plus, ele po-
sed[ mai multe varia\ii =i sunt mai viguroase dec`t 
rasele pure.

Metodele de ]ncruci=are utilizate pentru amelio-
rarea animalelor sunt diverse =i se aplic[ diferen\ iat 
pentru anumite specii de animale. Progresul ]n ob\ in-
erea de noi rase este destul de lent =i poate solicita 
analiza a mai multor genera\ii. }n schema al[turat[ 
este prezentat sistemul de ]ncruci=are a femelelor 
de reproduc\ ie cu masculii de ras[ la porcine, care 
se poate repeta pe parcursul a mai multor genera\ii.

• Aprecierea produc[torului dup[ descen-
den\[

Aceast[ apreciere presupune existen\a unui program special de ]ncruci=are =i selec\ie. Reproduc[-
torii analizeaz[ caracterele selective (cantitatea de ou[ la g[ini, ma sa porcinelor, cantitatea de gr[sime 
] n lapte etc.).

• Utilizarea dirijat[ a factorilor selectivi
 Calit[\ile avantajoase ale raselor de animale pot fi conservate doar dac[ sunt men \inute condi\iile opti-

me de ]ntre\inere a animalelor (cantitatea =i calitatea nutre\urilor, condi\iile de ]ngrijire etc.).
• Utilizarea metodelor avansate de ameliorare
Pe l`ng[ metodele clasice de ameliorare (]ncruci=area =i selec\ia), se pot utiliza =i alte metode, printre 

care:
– crioconservarea (congelarea) game\ilor =i/sau a embrionilor produc[torilor, pentru protec\ia genofon-

dului animalelor domestice;

Rasa A – Hampshire
Rasa B – Yorkshire

Rasa A x Rasa B

F1 (½ A : ½ B) x Rasa C

A treia încrucişare 
(58% A : 28% C : 14% B) x Rasa B

F2 (½ C : ¼ A : ¼ B) x Rasa A

Rasa C – Duroc
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– fecunda\ia artificial[, pentru ob\inerea ]n serie a animalelor de elit[ etc.

Embrionii bovinelor de elit[ (cu o productivitate ]nalt[) pot fi conserva\i ]n azot lichid la o temperatur[ 
de –196 °C.

}n prezen\a substan\elor speciale (crioprotectori), temperatura se scade treptat, cu 0,3–2 °C pe minut. } n 
aceste condi\ii, apa nu se cristalizeaz[, dar se elimin[ treptat din em brioni.

Metodele avansate de ameliorare permit crioconservarea embrionilor bovinelor de elit[ =i transplantarea 
lor ulterioar[ ]n uterul vacilor obi=nuite. Aceast[ transplantare permite ob\inerea unei descenden\e mult mai 
numeroase şi cu calit[\i productive sporite.

Femelelor de bovine li se pot administra preparate hormonale care stimuleaz[ maturarea =i separarea 
mai multor ovule care pot deveni, ]n perspectiv[, embrioni de valoare.

Metodele bazate pe crioconservare, fecunda\ie artificial[ =i transplantare a embri onilor pot spori de circa 
40 de ori randamentul amelior[rii animalelor.

 • Scrie defini\iile pentru urm[torii termeni: ameliorare, imbriding, autbriding, ras[.

 • Descrie rolul a 3-4 factori ce determin[ eficacitatea amelior[rii organismelor.

 • Descrie metodele de baz[ utilizate ]n procesul amelior[rii organismelor =i prezint[-le ]ntr-o schem[ struc-
turat[ logic.

 • Completeaz[ tabelele în caiet.

A B A B

a) b)

a)

Criterii 
de deosebire

}ncrucişarea 
apropiat[

}ncrucişarea 
]ndep[rtat[

Particularit[\ile genotipului

Originea formelor parentale

b)

Criterii 
de deosebire

Selec\ia 
]n mas[

Selec\ia 
individual[

Aspectele analizate

Metodele utilizate

 • Scrie, pe baza textului din manual, câte 
un exemplu de termeni care s[ reflecte 
urm[toarele tipuri de corela\ii:

 • Elaboreaz[ plan=e ilustrative, utilizând abrevieri =i pictograme, pentru studen\ii de la Facultatea de Zoo-
tehnie, ]n care s[ reflec\i particularit[\ile amelior[rii animalelor, notând legenda pentru fiecare plan=[.

 • Explic[ vecinilor t[i care doresc s[ creasc[ iepuri (]ntr-un text din 3–5 propozi\ ii) 
necesitatea potrivirii perechilor ]n procesul de reproducere, pe baza informa\iei stoca-
te ]n codul de bare QR 2.1.1: Potrivirea perechilor la animalele domestice.

 • Scrie un anun\ ]ntr-o revist[ agricol[ prin care s[ convingi cresc[torii de animale 
de func\ionalitatea b[ncilor de gene ]n ameliorarea animalelor. Utilizeaz[ ]n acest 
scop informa\ia stocat[ ]n codul de bare QR 2.1.2.

 • Ce recomand[ri ]i vei da prietenului t[u pentru a-l ajuta s[ ob\in[ rezultatele scontate, ]n cazul ]n care el 
dore=te s[ se ocupe cu cre=terea =i reproducerea câinilor de ras[.

QR 2.1.1

QR 2.1.2
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2.2Ameliorarea plantelor

Ameliorarea plantelor este un proces de creare a noi soiuri de plante cu o productivitate ]nalt[, rezis-
tente la d[un[tori, boli sau la condi\iile nefavorabile ale mediului.

Soi ]nseamn[ un grup de plante apar\in`nd aceleia=i specii cu propriet[\i ereditare comune. Soiurile 
ob\ inute ]n urma multiplic[rii vegetative a unei plante se numesc soiuri clone. Soiurile ob\inute prin selec\ia 
individual[ de la o plant[ autogam[ (cu autopolenizare) se numesc linii. Grupurile relativ omogene de plante 
alogame (cu polenizarea ]ncruci=at[) ale unei specii se numesc soiuri popula\ii.

Soiurile productive =i/sau rezistente sunt create ]n anumite condi\ii (pe fonduri selective). Modificarea 
acestor condi\ii poate diminua caracterele avantajoase ale plantelor.

Particularit[\ile amelior[rii plantelor
• Utilizarea „centrelor de origine“
Savantul rus N. I. Vavilov a elaborat teoria centrelor de origine a plantelor de cultur[, conform c[reia 

fiecare plant[ de cultur[ are un centru de origine (vezi tabelul), un de diversitatea lor genetic[ este cea mai 
pronun\at[.

Centrele de origine a unor plante de cultur[

Centrul de origine Plantele

Mediteraneean Leguminoasele, furajerele

Abisinian Cerealele, sorgul, cafeaua, pepenele verde

Central-american Porumbul, floarea-soarelui, dovleacul

Sud-american Tutunul, cartoful

Sud-asiatic Orezul, trestia-de-zah[r, citricele

Est-asiatic Meiul, hri=ca, m[rul, prunul, citricele

Sud-vest asiatic Gr`ul, vi\a-de-vie, leguminoasele

Cunoa=terea centrelor de origine a plantelor de cultur[ este important[ pentru c[:
– ofer[ materialul necesar pentru selec\ie;
– permite cunoa=terea seriilor omoloage ale variabilit[\ii ereditare;
– indic[ metodele de ob\inere a noilor soiuri.

• Utilizarea tehnicii de hibridizare
Hibridizarea poate fi apropiat[ (]ntre indivizii, liniile sau soiurile aceleia=i spe cii) sau ]ndep[rtat[ (]ntre 

indivizii unor specii sau genuri diferite).
}n func\ie de nivelul la care are loc, exist[ dou[ tipuri de hibridizare ]ndep[rtat[:
1. in vivo 

– reprezint[ ]ncruci=area unor organisme genetic diferite;
– permite studierea mecanismelor incompatibilit[\ii;
– permite ]mbinarea ]ntr-un organism a caracterelor unor specii sau genuri diferite;
– indic[ metodele de ob\inere a noilor soiuri.

}n urma hibridiz[rii ]ndep[rtate s-a reu=it ob\inerea hibridului ]ntre varz[ =i ridiche (rafanobrasica), a 
hibridului ]ntre gr`u =i secar[ (triticale). 

}ncruci=`nd popula\ii ]ndep[rtate de gr`u, P.  P.  Lukianenko a ob\inut soiul Bezostaia 1, din care s-au des-
prins apoi soiurile Aurora =i Caucaz.
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Cultivarea plantelor in vitro: a – explan\i primari de crizanteme; b – biomas[ calusal[ de crizanteme; 
c – rizogeneza la ment[; d – regenerarea plantulelor de crizanteme; e – regenerarea plantulelor de garoafe

a)

b) c)

d) e)
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2. in vitro 
– reprezint[ fuzionarea unor celule genetic diferite ]n afara organismului vegetal;
– permite studierea mecanismelor incompatibilit[\ii =i ]nl[turarea lor;
– asigur[ transferul de organite celulare;
– indic[ metodele de ob\inere a noilor linii, soiuri.

Prin tehnici de fuzionare a celulelor vegetale f[r[ perete celular (protopla=ti) s-au ob\inut hibrizi ]ntre 
tomate =i cartof, tomate =i tutun etc.

• Utilizarea mutagenezei experimentale
Spre deosebire de animale, ]n cazul plantelor se pot ob\ine forme mutante mai productive =i/sau mai 

rezistente dec`t formele ini\iale.
Avantajele mutagenezei experimentale:
– ofer[ materialul necesar pentru selec\ie;
– permite ob\inerea unor forme mai productive (de gr`u, sfecl[ de zah[r, vi\[-de-vie, cartof, hri=c[, 

ov[z etc.).
}n calitate de factori mutageni, se pot utiliza radia\ia =i diverse substan\e chimice mutagene (de exem-

plu, colchicina).

• Utilizarea heterozisului
Autopolenizarea for\at[ (imbriding-ul) se utilizeaz[ la ameliorarea plantelor cu poleni zare ]ncruci=at[. Pe 

parcursul mai multor genera\ii (5–10), ]n urma autopo leniz[rii, se reu=e=te ob\inerea liniilor pure, homozigo-
te, care nu posed[ caractere va loroase. }n schimb, la ]ncruci=area acestor linii pure se ob\in hibrizi care se 
caracte rizeaz[ prin tr-o productivitate sporit[. Aceast[ vigoare hibrid[ poart[ numele de hete rozis.

Mecanismul heterozisului pare a fi foarte complex. Se presupune c[ la apari\ia acestui fenomen contri-
buie: heterogenitatea dup[ mai multe gene, inter ac\iunea genelor dominante utile, supradominarea, andro-
sterilitatea (sterilitatea cito plasmatic[ mascu lin[) etc.      

Hibrizii ob\inu\i dep[=esc recolta formelor tradi\ionale cu 20–30 %. Acest efect este caracteristic doar 
hibrizilor, iar pe parcursul genera\iilor urm[toare productivitatea lor scade.

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

• Utilizarea dirijat[ a factorilor de selec\ie
Pentru a ob\ine plante rezistente la factorii mediului, savantul rus I. V. Miciurin le cultiva la tem  pe raturi 

joase sau pe soluri s[race, modifica condi\iile de nutri\ie a plan  telor, afecta plantele cu diferi\i agen\i pato-
geni etc. 

Factorii de selec\ie:
– permit ob\inerea soiurilor cu anumite calit[\i;
– indic[ metode de ob\inere a noilor soiuri.
La ]ncruci=area ]ndep[rtat[ a p[rului francez cu cel s[lbatic usurian, I. V. Miciurin a ob\inut un nou soi, 

care ]mbina calitatea superioar[ a fructelor =i rezisten\a plantelor la ]nghe\. Pentru aceasta, el a utilizat me-
toda mentorului (a educatorului): ]n coroana plantelor hibride, pe parcursul mai multor ani, altoia buta=i de 
plante cu fructe de calitate superioar[.

Aceasta este doar o metod[ de utilizare a factorilor de selec\ie. }ns[ I. V. Miciurin a utilizat diverse meto-
de, ceea ce i-a permis ob\inerea a peste 300 de soiuri de culturi pomicole.

Cunoscutul savant-ameliorator Norman Borlaug, specialist în patologia =i ameliorarea gramineelor, a 
reu=it s[ produc[ în an. 50 ai sec. XX o adev[rat[ „revolu\ie verde” a gramineelor, ob\inând soiuri semipi-
tice de grâu rezistente la rugin[. Aceste soiuri aveau o productivitate de 2,5–3 ori mai mare dec`t soiurile 
existente, ceea ce a permis sporirea rapid[ a produc\iei de gr`u la scar[ mondial[.

• Utilizarea metodelor netradi\ionale de selec\ie
Pe l`ng[ metodele tradi\ionale de selec\ie (]n mas[, individual[), se utilizeaz[ pe larg =i metodele netra-

di\ ionale – selec\ia gametic[, selec\ia celular[.
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Selec\ia gametic[
– se efectueaz[ la nivelul gr[unciorului de polen; 
– permite extinderea spectrului ini\ial al materialului implicat ]n selec\ie (fiecare gr[uncior de polen 

reprezint[ un genotip aparte);
– indic[ noi c[i de ob\inere a liniilor celulare sau a soiurilor cu caractere semnificative (plante rezistente 

la temperaturi extreme, la agen\i patogeni etc.). 

Selec\ia celular[
– se efectueaz[ asupra culturilor de celule izolate;
– reduce durata ob\inerii de noi linii sau soiuri (cu 2–5 ani);
– perfec\ioneaz[ metodele de ameliorare a plantelor.
La baza selec\iei celulare se afl[ culturile de celule =i \esuturi izolate in vitro (vezi imaginile de la p. 78). }n 

medii artificiale, ]n afara organismului matern vegetal, se pot cultiva segmente de plante =i regenera plante 
]ntregi. Aceste biotehnologii vegetale permit:

– multiplicarea clonal[ a genotipurilor valoroase rare sau pe cale de dispari\ie;
– ob\inerea materialului s[ditor devirozat (plante decorative, culturi pomicole etc.);
– ob\inerea produselor utile din biomasa vegetal[ (alcaloizi, caroteni etc.).

Ast[zi, ]n ameliorarea plantelor sunt utilizate tehnicile ADN-ului recombinant, care permit transferul anu-
mitor gene =i ob\inerea plantelor genetic modificate (transgenice). Cu ajutorul ingineriei genice se poate 
realiza transferul unor gene diferite: a capacit[\ii de sintez[ a unor substan\e biologic active, a rezisten\ei 
la agen\i patogeni =i d[un[tori, a re zis ten\ei la pesticide, a capacit[\ii fix[rii azotului atmosferic, a aromei 
fructelor etc.

Plantele genetic modificate se ob\in pe scar[ larg[. }ns[ producerea =i comercializa rea lor trebuie efec-
tuate cu precau\ie, pentru a nu deregla echilibrul dinamic stabilit ]n mediile naturale.

 • Define=te termenii: soi, linie pur[, heterozis.

 • Prezint[ metodele amelior[rii plantelor ]ntr-o schem[ structurat[ logic =i descrie esen\a acestor metode.

 • Prezint[, prin cercurile Eyler, rela\iile dintre no\iunile de mai jos:
a) tomate : cartof : hibridizare in vitro; c) imbriding : heterozis.
b) soiuri : popula\ii : linii;

 • Elaboreaz[ o fi=[ instructiv[ care s[ reflecte centrele de origine a plantelor de cultur[ cultivate ]n preajma 
localit[\ii tale.

 • Noteaz[ avantajele utiliz[rii unei metode de ameliorare a unui soi preferat de plante 
din localitatea ta.

 • Redacteaz[, pe baza informa\iei stocate în codul de bare QR 2.2.1, un rezumat din 
circa 100–150 de cuvinte, în care s[ reflec\i impactul plantelor modificate genetic 
asupra omului.

 • Descrie particularit[\ile amelior[rii plantelor care trebuie respectate, dac[ dore=ti s[ cultivi un anumit soi 
de plante, =i elaboreaz[ un algoritm de ac\iuni sub form[ de schem[ a ac\ iunilor consecutive.

QR 2.2.1
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2.3Ameliorarea microorganismelor

Ameliorarea microorganismelor este un proces de ob\inere a su =e lor de microor ganis me cu o produc-
tivitate sporit[ de produse utile.

Su=a (tulpina) reprezint[ un grup de indivizi apar\in`nd aceleia=i specii de microorganisme care se ca-
racterizeaz[ prin anumite propriet[\i morfologice =i biochimice.

Su=ele de microorganisme ob\inute sunt utilizate ]n diferite domenii ale economiei, printre care industria 
farmaceutic[ (ob\inerea antibioticelor, vitaminelor, alcaloizilor etc.), industria alimentar[ (ob\inerea produ-
selor lactate =i a celor de panifica\ie) etc.

}n procesul amelior[rii microorganismelor sunt utilizate diferite metode:

• Selec\ia natural[ a formelor valoroase                                            
– se testeaz[ un grup mare de microorganisme =i se selecteaz[ formele cu un po ten\ial biosintetic 

sporit (sinteza de antibiotice etc.).
• Selec\ia artificial[ a formelor mutante

– se izoleaz[ formele cu anumite caractere valoroase din gama de muta\ii ob\inute pe cale natural[.
• Selec\ia artificial[ prin inducerea muta\iilor

– se ob\in noi su=e de microorganisme cu productivitate ]nalt[ (bacterii, ciuperci de mucegai) cu 
ajutorul factorilor mutageni chimici (etilenamina etc.) =i/sau fizici (radia\ia).

• Selec\ia prin hibridare sau cu ADN-ul recombinat
– hibridarea se utilizeaz[ pentru ob\inerea a noi su=e de drojdii;
– tehnica ADN-ului recombinat se utilizeaz[ pentru ob\inerea unor produse utile sau transformarea 

bacteriilor.

Metodele clasice de ameliorare a microorganismelor necesit[ cheltuieli esen\iale. Ast[zi, pentru valori-
ficarea poten\ialului microorganismelor, sunt utilizate pe larg metodele moderne – mutageneza experimen-
tal[, ingineria genic[, hibridizarea celulelor etc. Cu ajutorul acestor metode se pot ob\ine produse care nu 
sunt caracteristice micro organis melor – hormoni, interferoni etc.

Particularit[\ile amelior[rii microorganismelor:
• predomin[ c[ile de ]nmul\ire asexuat[;
• se opereaz[ cu un num[r foarte mare de indivizi, gra\ie vitezei de multiplicare (bac teria E.  coli se divide 

la fiecare 15–20 de minute; drojdiile Saccharomyces cerevisiae – la fiecare 60 de minute);
• se opereaz[ cu un num[r foarte mare de genera\ii;
• exist[ posibilitatea ob\inerii dirijate a su=elor cu productivitate sporit[;
• variabilitatea ]nalt[ pune ]n pericol p[strarea caracterului selectat (din aceste considerente se utili-

zeaz[ su=ele catalogate).
Pentru a ob\ine diferite principii active, sunt utilizate anumite su=e de micro orga nisme. E necesar ca 

aceste su=e s[ satisfac[ o serie de cerin\e, printre care:
• s[ posede o productivitate ]nalt[; 
• s[ posede o rezisten\[ sporit[ la virusuri;
• s[ se dezvolte pe medii nutritive ieftine;
• s[-=i conserve productivitatea ]n cadrul cultiv[rii;
• s[ fie inofensive fa\[ de mediul ]nconjur[tor etc.

Din gama variat[ de microorganisme sunt valorificate anumite grupuri.
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Utilizarea microorganismelor

Grupul de microorganisme Direc\iile de utilizare

1. Bacteriile

– ob\inerea produselor lactate (prin utilizarea bacteriilor acidolactice);
– ob\inerea insecticidelor (prin utilizarea bacteriilor sporulate);
– ob\inerea antibioticelor (prin utilizarea actinomicetelor);
– ob\inerea ]ngr[=[mintelor (prin utilizarea bacteriilor azotfixatoare);
– ob\inerea vaccinurilor (prin utilizarea bacteriilor patogene) etc.

2. Drojdiile
– ob\inerea produselor de panifica\ie =i a b[uturilor (p`inea, berea etc.);
– ob\inerea metaboli\ilor (vitaminele, aminoacizii);
– ob\inerea proteinei furajere (drojdiile tehnice).

3. Ciupercile 
de mucegai

– ob\inerea antibioticelor (genul Penicillium);
– ob\inerea acizilor organici – citric, gluconic (genul Aspergillus);
– ob\inerea su=elor pentru perfec\ionarea unor produse alimentare (ca=cavalul).

4. Algele 
microscopice

– ob\inerea substan\elor biologic active (β-carotenul etc.);
– ob\inerea proteinei furajere (genurile Scenedesmus, Arthrospira etc.).

5. Virusurile – ob\inerea vaccinurilor;
– ob\inerea bioinsecticidelor pentru combaterea d[un[torilor cultu rilor agricole.

 • Realizeaz[ un afi= publicitar, pe baza tabelului de mai sus, pentru o ]ntreprindere care ob\ine din microor-
ganisme produse necesare omului. 

 • Elaboreaz[ un text pentru publicitatea la TV a produselor ecologice =i su=elor de micro organisme utilizate 
]n procesul tehnologic, pentru vinderea produselor de panifica\ie la firma ]nfiin\at[ de p[rin\ii t[i.

a) Elaboreaz[ planul acestui experiment.
b) Prezint[ rezultatele experimentului, not`nd:

– ipoteza pe care ai formulat-o;
– datele experimentului;
– concluziile pe care le-ai formulat.

c) Prezint[ produsul ob\inut.

 • Scrie defini\iile pentru urm[toarele no\iuni: ameliorarea microorganismelor, su=[.

 • Clasific[ tipurile de selec\ie utilizate ]n ameliorarea microorganismelor ]ntr-o schem[ structurat[ logic.

 • Prezint[ sub form[ de caricatur[:
a) particularit[\ile amelior[rii microorganismelor;
b) cerin\ele fa\[ de su=ele de microorganisme pentru ob\inerea principiilor active.

 • Prezint[, prin cercurile Eyler, tipurile de rela\ii dintre perechile de no\iuni:
a) selec\ie natural[ – selec\ie artificial[;
b) hibridare – ADN recombinat;
c) bacterii – drojdii.

 • Efectueaz[, ]n conformitate cu algoritmul al[turat, 
un experiment de ob\inere a produselor ]n urma 
activit[\ ii microorganismelor.

 • Analizeaz[, prin metoda SWOT, punctele tari, punctele slabe, oportunit[\ile =i riscurile utiliz[rii ingineriei 
genice ]n ameliorarea microorganismelor.
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2.4Biotehnologiile tradi\ionale =i moderne

Biotehnologia este =tiin\a care se ocup[ de ob\inerea industrial[ a produselor utile omului pe contul or-
ganismelor vii, al \esuturilor sau al celulelor. De asemenea, biotehnologia urm[re=te perfec\ionarea genetic[ 
sau ob\inerea a noi su=e de microor ganisme, soiuri de plante, rase de animale.

Primele biotehnologii ]n baza fermenta\iilor microbiene erau cunoscute cu 6000 de ani ].H. Pe atunci, oa-
menii utilizau (incon=tient) microorganismele pentru a produce diferite b[uturi, produse alimentare, \ es[turi.

Odat[ cu dezvoltarea biologiei moleculare, biochimiei, geneticii =i a altor discipline, biotehnologiile au 
progresat foarte mult.

Empiric, biotehnologiile pot fi divizate ]n: biotehnologii tradi\ionale =i biotehnologii moderne.
1. Biotehnologiile tradi\ionale

• au o istorie mai ]ndelungat[ (]ncep`nd cu anul 6000 ].H.);
• au la baz[ tehnicile tradi\ionale de cultivare a microorganismelor;
• nu exclud utilizarea tehnicilor moderne (clonarea de ADN, culturile celulare etc.).

1.1.  Microbiologia industrial[ – asigur[ ob\inerea produselor utile ]n baza culturilor microbiene.
1.2.  Biochimia tehnic[ – asigur[ ob\inerea metaboli\ilor ]n baza catalizei enzimatice =i cultiv[rii celulelor 

de tip Hibridoma (celule ob\inute la fuzionarea unor celule maligne =i a limfocitelor) pentru ob\inerea 
de anticorpi monoclonali.

2. Biotehnologiile moderne
• au o istorie mai scurt[ (circa 50–100 de ani);
• utilizeaz[ metode moderne (tehnica ADN-ului recombinant, culturile celulare etc.).

2.1.  Ingineria genic[ – asigur[ ob\inerea produselor ]n baza ADN-ului recombinant.
2.2.  Ingineria celular[ – asigur[ ob\inerea produselor ]n baza culturilor de celule vegetale sau animale.
Biotehnologiile permit ob\inerea unei game de produse utile omului, din diferite domenii (vezi ta be lul).

Comparti-
mentele 

biotehnologiei

Produse ob\inute ]n:

agricultur[
industria 

alimentar[
medicin[

industria 
chimic[

industria 
energetic[

Microbiologia 
industrial[

proteine furajere, 
ami    no acizi, vitami ne, 
hor   moni, anti bio  tice, 
en  zime, ] n  gr[  =[minte 
bac     te  riene, bioinsec-
ti  ci de

ami  noacizi, 
vita mi    ne, enzime, 
po liza haride, 
b[u turi, ali mente, 
acid citric, 
acid ace tic

vitami ne, hormoni, 
an  ti  bio  tice, enzi me, 
vaccinuri, po li za  ha ride, 
alcaloizi, nu cleo tizi, 
reactivi de diagnostic, 
acid glu co nic

dizolvan\i 
organici (ace-
ton[, bu  tanol, 
etanol), acid 
lactic, acid ita-
conic, en zime

etanol, 
metanol, 
etilen[, 
hidrogen, 
metan, 
biogaz

Biochimia 
tehnic[

proteine monoclo na le, 
enzime, hor moni, 
vaccinuri, in ter feron

enzime hormoni, vaccinuri, 
enzime, interferoni, 
anticorpi monoclo nali

enzime, 
pig men\i, 
solven\i

ATP

Ingineria 
genic[

clone, hormoni, 
vac ci  nuri complexe, 
or ga nis me trans ge ni ce, 
linii azot fixa toa re

polizaharide, 
amino acizi

hormoni, vaccinuri

Ingineria 
celular[

genotipuri noi, clo ne, 
organisme tran s  ge nice

polizaharide alcaloizi pigmen\i, latex biogaz

Produse ob\inute prin biotehnologii tradi\ionale =i moderne

Realiz[rile biotehnologiilor tradi\ionale =i moderne contribuie la solu\ionarea problemelor globale.
Problema alimentar[: ob\inerea produselor alimentare (produse lactate, produse de panifica\ie); 

ob\ i nerea b[uturilor; ob\inerea acizilor organici (citric, acetic) etc. Produsele biotehnologice solu\ioneaz[ 
] ntr-o anumit[ m[sur[ problema insuficien\ei pro du selor alimentare ob\inute pe cale natural[.
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Problema energetic[: ob\inerea biogazului; ob\inerea metanolului =i etanolului; ob\inerea de ATP etc. 
Produsele biotehnologice pot servi drept surse energetice mai pu\in tradi\ionale.

Problema materiei prime: extragerea metalelor din minereuri; degradarea de=eurilor industriale =i uti-
lizarea lor ]n calitate de substrate nutritive etc. Produsele biotehnologice permit valorificarea noilor surse ]n 
calitate de materie prim[, paralel cu valorificarea z[c[mintelor care sunt epuizabile.

Problema ecologic[: utilizarea microorganismelor ]ntru purificarea apelor reziduale =i a de=eurilor so-
lide. Procedeele biotehnologice asigur[ conservarea biodiversit[\ii vegetale =i animale, oferind noi c[i de 
ob\ inere a produselor utile.

Problema ocrotirii s[n[t[\ii: ob\inerea antibioticelor; ob\inerea vaccinurilor; ob\inerea anticorpilor mo-
noclonali etc. Produsele biotehnologice asigur[ tratarea diferitor boli, inclusiv terapia genic[ (]n perspectiv[).   

 • Define=te no\iunea de biotehnologie.

 • Completeaz[ ]n caiet schema al[turat[ =i descrie 
esen\a fiec[rui tip de biotehnologie.

Tipuri de biotehnologie

 • Transcrie ]n caiet tabelele =i completeaz[-le:

a)

Criterii 
de deosebire Biotehnologii tradi\ionale Biotehnologii moderne

Metode utilizate

Începutul utiliz[rii biotehno logiilor

b)

Criterii 
de deosebire Ingineria celular[ Ingineria genic[

Materialul utilizat ]n investiga\ie

Începutul utiliz[rii acestor metode

 • Grupeaz[ câte trei termenii de mai jos ]n baza criteriilor indicate ]n tabel.

Criterii 
de clasificare

Produse ob\inute ]n 
agricultur[ prin biotehnologii 

tradi\ionale şi moderne

Produse ob\inute prin 
biochimie tehnic[

Produse ob\inute prin 
microbiologie industrial[

Grup de termeni
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 • Scrie algoritmul unei biotehnologii utilizate ]n familia ta pentru ob\inerea unui produs ]n condi\ii casnice 
=i noteaz[ tipul acestei biotehnologii.

 • Scrie un argument ]n favoarea afirma\iei: Biotehnologiile moderne utilizate ]n societate 
e necesar s[ fie reglementate juridic la nivel interna\ional. Utilizeaz[ ]n acest scop infor-
ma\ ia stocat[ ] n codul de bare QR 2.4.2, cu titlul Perspective noi ]n =tiin\ele din dome-
niul viului (bioinginerie, biotehnologie) =i reflectarea acestora ]n societate prin reglement[ri 
juridice interna\ionale.

 • Analizeaz[ prin metoda SWOT utilizarea biotehnologiilor moderne în domeniul agroalimentar.

QR 2.4.1

 • Formuleaz[ defini\ia termenului agricultur[ sustenabil[, pe baza informa\iei de mai jos.

Biotehnologia =i comunitatea global[

Comunit[\i sustenabile
Mul\i oameni de =tiin\[ sus\in biotehnologia ca =i factor important care contribuie la dezvoltarea unui 

sistem agricol sustenabil, deoarece permite producerea unei cantit[\i mai mari de alimente, cu un impact 
mai redus asupra mediului decât agricultura conven\ional[. Multe ]ntreprinderi agricole din ]ntreaga lume 
depun eforturi pentru adoptarea practicilor agricole sustenabile.

Ce este agricultura sustenabil[?
Agricultura sustenabil[ a fost definit[ de Congresul S.U.A., prin Legea agricol[ din anul 1990, ca =i sis-

tem integrat de practici de produc\ie vegetal[ =i animal[, cu aplica\ii specifice locale capabile s[ satisfac[ 
pe termen lung necesarul uman de alimente =i fibre, s[ amelioreze calitatea mediului =i baza de resurse 
naturale de care depinde economia agricol[, s[ utilizeze cu maxim[ eficien\[ resursele neregenerabile =i re-
sursele exploata\iei agricole =i s[ integreze, acolo unde este necesar, mijloace de control =i cicluri biologice 
naturale, s[ sus\in[ viabilitatea economic[ a activit[\ilor agricole =i s[ amelioreze calitatea vie\ii agriculto-
rilor =i a societ[\ii ]n general.

Fermierii contribuie la construirea unui viitor sustenabil prin:
• adoptarea tehnologiilor =i celor mai bune practici de cre=tere a productivit[\ii ]n vederea satisfacerii 

nevoilor viitoare, fiind ]n acela=i timp protectori ai mediului ]nconjur[tor;
• ]mbun[t[\irea s[n[t[\ii umane prin acces la alimente sigure =i bogate ]n nutrien\i;
• ameliorarea situa\iei sociale =i economice a agricultorilor =i a comunit[\ilor ]nconjur[toare. 

 • Elaboreaz[ un afi= publicitar în care s[ prezin\i avantajele aplic[rii unei biotehnologii la nivel local şi 
na\ ional.
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Ingineria genic[

Etapele principale de ob\inere =i de transfer a moleculelor recombinate de ADN

Ingineria genic[ reprezint[ un compartiment al biotehnologiilor moderne, ce are drept scop valorificarea 
moleculelor recombinante (hibride) de ADN. Moleculele recombi nante de ADN sunt ni=te molecule autono-
me de ADN, care con\in fragmente str[ine. Aceste molecule de ADN pot fi transferate relativ u=or ]n celulele 
str[ine, unde se realizeaz[ tran scrip\ia cu formarea ARNm =i transla\ia cu formarea proteinelor specifice.

Ingineria genic[ include trei etape principale:
1. Extragerea sau sinteza chimic[ a ADN-ului din diferite specii – pentru ob\inerea fragmentelor de ADN 

(genelor) se utilizeaz[ enzimele de restric\ie (restrictazele), care posed[ capacitatea de a t[ia molecula de 
ADN ]ntr-un anumit loc (situs de restric\ie).

2. Ob\inerea unei molecule recombinante de ADN – pentru a uni fragmentele de ADN se utilizeaz[ 
ADN-ligaza.

3. Transferul =i manifestarea moleculei recombinante de ADN ]n celula (organismul) gazd[ – pentru 
a transfera moleculele hibride de ADN se utilizeaz[ vectorii, structuri genetice capabile de a se replica 
autonom în celula-gazd[. 
}n calitate de vectori pot 
fi utilizate plas midele, vi-
rusurile, lipozomii etc.

Aceste etape ale ingi-
neriei genice sunt pre zen-
tate ]n schema al[turat[.

Cu ajutorul tehnicilor 
ingineriei genice, s-a reu-
=it ob\inerea industrial[ 
a diferitor hormoni, a in-
terferonului =i a plantelor 
transgenice.

Ob\inerea hormonilor =i a interferonului
La ]nceputul anilor 70 ai sec. XX se investigau noi metode de ob\inere a insulinei umane. Aceste inves-

tiga\ii au fost determinate de faptul, c[ insulina (=i al\i hormoni peptidici)  de origine animal[ (bovin[ sau 
porcin[) aveau o serie de neajunsuri, şi anume:

– Cantitatea relativ mic[ a produsului;
– Riscul sporit de transmitere a unor boli;
– Imposibilitatea ob[inerii unor hormoni specifici (so-

matotropina) etc. 
Cu ajutorul enzimelor de restric\ie (Eco RI) =i legare 

(ADN-ligaza), s-a reu=it ob\inerea moleculei recombinan-
te de ADN ce con\ ine gena insulinei. Aceste molecule au 
fost transferate ]n corpul bac te riilor (Escherichia coli). Ca 
rezultat, paralel cu proteinele specifice bacteriei, se sinte-
tizeaz[ insulina.

Pentru a proteja insulina uman[ de degradarea provo-
cat[ de enzimele bacteriene, ]n molecula recombinant[ 
de ADN se insereaz[ suplimentar o gen[ ce codific[ o 
protein[ specific[ bacteriei (de exemplu, galactozida-
za). Insulina se separ[ ulterior din catena polipeptidic[ 
hibrid[. 

2.5

Schema ob\inerii insulinei

Restric\ia 
cu Eco RI

Transformarea (E. coli)

Transla\ia

Insulina

Plasmida

ADN-ligaza

Gena 
reglatoare

Gena ce 
codific[ 
insulina



2. Ameliorarea organismelor. Biotehnologii 87

Ingineria genic[ permite ob\inerea a cir ca 200 g de insulin[ de pe 1 m3 de mediu de cul tur[ (pentru a 
ob\ ine aceast[ can ti ta te de insulin[ sunt necesare circa 1600  kg de pancreas de bovin[ sau de porcin[). 

Similar insulinei, se ob\in =i al\i hormoni pep tidici (somatotropina, timoproteina etc.) =i interferonul.    
Gena interferonului (peptid din circa 146–166 de aminoacizi) se include ]ntr-o plasmid[ care se transfer[ ]n 

E.  coli. Bac teriile pot sintetiza cantit[\i considerabile de interferon: dintr-un litru de E.  coli se pot ob\ine p`n[ la 
5 mg de interferon (de 5000 de ori mai mult dec`t din tr-un litru de s`nge).

Ob\inerea plantelor transgenice
Tehnologiile ingineriei genice permit tran sferul ge-

nelor importante ]n celulele vegetale =i ob\i nerea  plan-
telor genetic modificate (trans genice). Pentru acest 
transfer sunt utilizate bac te riile Agro bacterium tume-
faciens, care con\in plasmidele Ti (tumor inducing).

Ob\inerea plantelor transgenice include c`teva 
etape:

• introducerea segmentului de ADN din plasmi da 
Ti ]ntr-o plasmid[ de E. coli;

• introducerea ]n plasmida format[ a genei ne-
cesa re (rezisten\ei la patogeni, de exemplu) =i a genei 
marker (rezisten\ei la un antibiotic);

• introducerea plasmidei recombinate ]n A. tu me-
faciens;

• infec\ia cu A. tumefaciens a plantei respective;
• selectarea plantelor transformate (rezistente la 

pa togeni, cu caractere economice valoroase etc.).
Pentru transferul informa\iei ereditare str[ine ]n 

afar[ de plasmide ]n calitate de vectori mai pot fi utilizate virusurile, lipozomii, electroporarea etc. 
Prin aceste metode s-au ob\inut deja plante de cartof, tomate etc. Se presupune c[, ]n timpul cel mai 

apropiat, va fi posibil[ =i eliminarea anumitor gene mutante (defecte) din organismele ce sufer[ de anumite 
maladii ereditare (anemia falciform[, de exemplu).

Este important s[ se valorifice cu o deosebit[ aten\ie tehnologiile ]n baza ADN-ului recombinant, pentru 
a nu pune ]n pericol mediul ]nconjur[tor.

Transferul de gene cu ajutorul 
plasmidei Ti

Plasmida 
Ti

Plasmida 
pBR322

T[ieturi
×

Gena 
str[in[

Agrobacterium tumefaciens

T–ADN
Gena vir Plasmida 

hibrid[ 

Extensiune:

Editarea genomului (Genome engineering) este un domeniu modern al ingineriei genice axat pe ca-
pacitatea de a face modific[ri foarte specifice în secven\a ADN-ului unui organism viu, personaliz`nd ] n 
esen\[ structura sa genetic[. Editarea genelor este efectuat[ folosind enzime, ]n special nucleaze care 
au fost proiectate pentru a \inti o anumit[ secven\[ de ADN, unde realizeaz[ t[ieturi în catenele de ADN, 
permi\`nd ]ndep[rtarea ADN-ului existent =i inserarea ADN-ului de ]nlocuire. Cheia dintre tehnologiile de 
editare genetic[ este un instrument molecular cunoscut sub numele de CRISPRCas9, o tehnologie pu-
ternic[ descoperit[ ]n 2012 de Jennifer Doudna, Emmanuelle Charpentier =i Feng Zhang. CRISPR-Cas9 
func\ioneaz[ cu precizie, permi\`nd cercet[torilor s[ elimine =i s[ introduc[ ADN-ul ]n loca\iile dorite. 

CRISPR (clustered regularly interspaced short palindromic repeats –  grupuri de repet[ri scurte pa-
lindromice interspa\iate sistematic) reprezint[ o familie de secven\e de ADN g[site ]n genomul organis-
melor procariote (bacteriile). Secven\ele con\in fragmente din ADN-ul virusului care a atacat bacteria. 
} ncorpor`nd aceste fragmente „furate” de ADN în propriul ei ADN, bacteria reu=e=te s[ se apere eficient 
de noi atacuri ale virusurilor similari. Prin urmare, aceste secven\e joac[ un rol cheie în sistemul de 
ap[rare antiviral al procariotelor.
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 • Define=te no\iunea de inginerie genic[.

 • Completeaz[ ]n caiet schema etapelor ingineriei genice =i descrie esen\a fiec[rei etape.

etapa III

etapa II

etapa I

ETAPELE  INGINERIEI  GENICE

 • Elaboreaz[, pe baza textului Ob\inerea plantelor transgenice, un poster ]n care s[ prezin\i mecanismul ingi-
neriei genice =i importan\a ei ]n agricultur[.

 • Cite=te textul prezentat în codul de bare QR 2.5.1 Organismele modificate genetic – 
trasabilitate =i etichetare, =i noteaz[ motivele care au generat elaborarea Regulamen-
tului (CE) nr. 1830/2003 privind trasabilitatea =i etichetarea organismelor modificate 
genetic (OMG-uri) =i trasabilitatea produselor destinate alimenta\iei umane sau ani-
male produse din OMG-uri.

 • Redacteaz[ un text din 5–7 propozi\ii, pe baza textului Ob\inerea hormonilor =i a interferonului, cu titlul 
Ingineria genic[ ]n medicin[.

 • Argumenteaz[ prin schema „Ceapa”, prezentat[ mai jos, expresia: Ingineria genic[ rezolv[ probleme atât 
globale, cât =i personale. (Se realizeaz[ ]n caiet.)

Probleme globale

?

?

?

Probleme personale

?

?

?

POZI|IE

INTERESE

NEVOI

QR 2.5.1

Cas9 (sau „proteina 9 asociat[ CRISPR”) reprezint[ o enzim[ care folose=te secven\ele CRISPR ca un 
ghid pentru a recunoa=te =i t[ia catenele specifice de ADN care sunt complementare secven\ei CRISPR.

Acest proces de editare a genomului are o mare varietate de aplica\ii, inclusiv cercetarea biologic[ 
fundamental[, dezvoltarea produselor biotehnologice =i tratamentul bolilor.
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Scrie ]ntr-un enun\ esen\a metodei }ncruci=area, utilizat[ ]n ameliorarea organismelor.

Scrie un rezumat din 3–5 propozi\ii ]n care s[ relevi esen\a heterozisului.

Formuleaz[ cel pu\in dou[ argumente care s[ eviden\ieze rolul geneticii ]n ameliorarea organismelor.

Scrie cel pu\in dou[ avantaje ale utiliz[rii selec\iei prin hibridare sau cu ADN recombinant ]n ameliorarea 
mic ro organismelor.

Completeaz[ tabelul al[turat.

Propune o list[ de sfaturi unui 
]ncep[tor, ]n cazul ]n care e=ti consultant ]ntr-un birou de consulting pentru cei care doresc s[ ob\in[ produse prin  
biotehnologii.

Scrie ]ntr-un enun\ esen\a metodei Selec\ia, utilizat[ ]n ameliorarea organismelor.

Scrie un rezumat din 3–5 propozi\ii ]n care s[ relevi esen\a mutagenezei experimentale.

Formuleaz[ cel pu\in dou[ avantaje ale utiliz[rii crioconserv[rii ]n ameliorarea animalelor.

Scrie cel pu\in dou[ argumente care s[ eviden\ieze rolul select[rii formelor parentale ]n ameliorarea orga-
nismelor.

Completeaz[ tabelul al[turat.

Propune o list[ de sfaturi unui 
] ncep[tor, ]n cazul ]n care e=ti 
consultant ]ntr-un birou de consulting pentru cei care doresc s[ se ocupe cu ameliorarea unei rase de animale.

TEST SUMATIV (se realizeaz[ ]n caiet)
la modulul „Ameliorarea organismelor. Biotehnologii” (profil real)

TEST SUMATIV (se realizeaz[ ]n caiet) 
la modulul „Ameliorarea organismelor. Biotehnologii” (profil umanistic)

PROFIL  REAL / PROFIL  UMANISTIC

Barem de notare

Punctaj 
acordat

S1 – 4 puncte (4 puncte pentru r[spuns complet)
S2 – 6 puncte (6 puncte pentru r[spuns complet)
S3 – 8 puncte (c`te 4 puncte pentru fiecare r[spuns corect)
S4 – 8 puncte (c`te 4 puncte pentru fiecare r[spuns corect)
S5 – 9 puncte (c`te 3 puncte pentru fiecare rubric[ completat[ corect)
S6 – 6 puncte (6 puncte pentru r[spuns complet)  

Scal[ de notare

Punctaj <15 16 – 19,99 20 – 23,99 24 – 27,99 28 – 32,99 33 – 36,99 37 – 41

Not[ 4 5 6 7 8 9 10

Tipuri de hibridare Deosebiri Asem[n[ri

Hibridare in vivo

Hibridare in vitro

Tipuri de hibridare Deosebiri Asem[n[ri

Încruci=are apropiat[ (imbriding)

Încruci=are ]ndep[rtat[ (autbriding)



• Interpretarea principiilor evolu\iei biologice =i ipotezelor originii 
vie\ii;

• Descrierea etapelor principale posibile ale apari\iei omului;
• Determinarea factorilor biologici =i sociali ai antropogenezei;
• Distingerea factorilor evolu\iei lumii organice;
• Estimarea ac\iunii factorilor evolutivi asupra organismelor;
• Analiza dovezilor: anatomiei comparate, embriologiei, paleontolo-

giei =i biologiei moleculare ]n evolu\ia lumii organice.

Unitǎţi de competenţǎ 
PROFIL REAL

3.1. Ipoteze de baz[ ale originii vie\ii
3.2.  Caracteristici ale evolui\iei biologice
3.3.  Argumentele anatomiei comparate =i ale embriologiei ]n evo-

lu\ ia  lumii vii
3.4.  Argumentele paleontologiei =i ale biologiei moleculare ]n evo-

lu \ ia lumii vii
3.5.  Factorii evolu\iei: ereditatea =i variabilitatea
3.6.  Factorii evolu\iei: interac\iunea organismelor cu factorii de me-

diu =i selec\ia natural[
3.7.  Direc\iile evolu\iei
3.8. Evolu\ia omului 

Test sumativ

Abordare
Evolu\ia biologic[ este ac-

ceptat[ de unii =i respins[ de 
al\ii. }ns[, indiferent de con-
vingerea fiec[ruia, ea abor-
deaz[ un =ir de probleme ma-
jore: cum a ap[rut via\a, cum 
s-au dezvoltat vie\uitoarele 
etc. Este logic, ca dup[ ani 
=i ani de studiu al biologiei, al 
proceselor =i fenomenelor bio-
logice, s[ ]ncerci =i tu, stima-
te elev, s[ r[spunzi la aceste 
] ntreb[ri.

Unitǎţi de conţinut 
PROFIL REAL



EVOLU|IA 
ORGANISMELOR 

PE TERRA. 
EVOLU|IA OMULUI

Modulul 3

“Nimic în domeniul biologiei nu are sens, dac[ 
nu este interpretat prin prisma evolu\ionismului”

Theodosius Dobzhansky, 1972
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Problema originii vie\ii este una dintre problemele centrale ale biologiei, gener`nd o permanent[ disput[ 
] ntre concep\iile idealiste =i cele materialiste. Cum a ap[rut via\a? Este o ]ntrebare ce ]i preocup[ de mult[ 
vreme pe oameni, ]ntrebare la care ei au ]ncercat s[ dea r[spuns. Astfel, au ap[rut mai multe ipoteze, bazate 
pe presupuneri, pe fapte cunoscute =i pe date experimentale, care ]ncearc[ s[ explice originea vie\ii.

Teoria crea\ionist[
Conform acestei ipoteze, via\a a fost creat[ o 

sin gur[ dat[, ]ntr-o anumit[ perioad[, de c[tre o for -
\ [ suprem[, care este imposibil de observat.

La baza acestei concep\ii se afl[ adev[rul teo-
logic absolut, care, bine]n\eles, nu necesit[ dovezi 
experimentale =i trebuie acceptat ]ntocmai. Aceast[ 
concep\ie dep[=e=te limitele cercet[rilor =tiin\ifice.

Teoria genera\iei spontane (Democrit, Aristotel, W. Harvey, F. Bacon, R. Descartes, J. B. van Helmont =.a.)
Teoria genera\iei spontane a fost enun\at[ ]nc[ din Antichitate, dar ea nu s-a bucurat niciodat[ de ] ncre-

dere ]n g`ndirea =tiin\ific[. Ea a fost pe r`nd ]mbr[\i=at[, abandonat[, acceptat[, dar niciodat[ ignorat[.
Conform acestei ipoteze, via\a a ap[rut din materie nevie, ca rezultat al ac\iunii for\elor mecanice ale 

naturii, fie prin abiogenez[ (din materia anorganic[), fie prin heterogenez[ (din materia organic[ moart[).
}n Antichitate, a dominat reprezentarea naiv[ despre originea vie\ii care admitea c[ fiin\ele vii apar gata 

formate din materialele nevii: p[m`nt, ap[, putregai. Se sus\inea c[, prin genez[ spontan[, din p[m`nt apar 
=erpii, c`rti\ele, =oarecii, din m`l – racii, broa=tele, pe=tii, crocodilii, din resturi organice ]n putrefac\ ie – in-
secte, viermi etc.

J. B. van Helmont (1577–1644) descrie o experien\[ ]n care, 
dup[ spusele lui, ]n decurs de 3 s[pt[m`ni, a creat =oareci din 
rufe murdare =i semin\e de graminee. Ca factor primordial ]n 
procesul de generare a =oarecilor el a considerat transpira\ia 
corpului uman.

}n 1688, savantul italian F.  Redi a efectuat o experien\[ prin 
care a contrazis teoria genera\iei spontane. El constat[, folo-
sind vase cu carne fiart[ =i carne crud[, c[ larvele care apar ] n 
carnea putrezit[ nu iau na=tere prin genera\ie spontan[, cum se 
considera anterior, ci se dezvolt[ din ou[le de musc[.

Odat[ cu descoperirea microorganismelor, ideea genera\iei 
spontane apare din nou. }ns[ heterogeneza a fost definitiv res-
pins[ ]n 1862, prin experien\ele ingenioase ale microbiologului 
francez L.  Pasteur. Folosind vase cu „g`t de leb[d[” cu lichid 
nutritiv sterilizat, el a demonstrat c[ =i microorganismele nu 

apar spontan, ci sunt prezente pretutindeni ]n ap[, sol, aer =i se dezvolt[ acolo unde au condi\ii prielnice.
}n concluzie, via\a nu poate ap[rea prin genera\ ie spontan[ ]n condi\ii obi=nuite. Aceast[ precizare 

este obligatorie, deoarece, dup[ cum a men\ionat biologul german E.  Haeckel, „a nega genera\ia spontan[ 
] nseamn[ a recunoa=te minunea, crea\ia divin[ a vie\ii”.

3. 1 Ipoteze de baz[ ale originii vie\ii

J. B. van Helmont
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Teoria panspermiei (Anaxagoras, G.  Buffon, S.  Klaez, Ch.  Lipman, M.  Calvin, J.  Hennessey, R.  Pichet, 
S.  Arrhenius, P.  Becquerel, F.  Crick, L.  Orgel etc.)

Potrivit acestei teorii, via\a este etern[ ca =i materia. Ea este de natur[ extraterestr[ =i a ap[rut o dat[ 
sau de mai multe ori ]n diferite p[r\i ale galaxiei. Germenii vie\ii au fost transporta\i pe P[m`nt de c[tre me-
teori\ii pietro=i (ipoteza litopanspermiei) sau de corpurile cere=ti dotate cu via\[ (ipoteza radiopanspermiei).

S.  Arrhenius (1895–1927) afirma c[ ]n spa\iul cosmic exist[ via\ [ 
pretutindeni. Aceasta se datoreaz[ presiunii razelor de lumin[, care 
transport[ germenii vie\ii de la alte corpuri cere=ti spre cele lipsite de 
via\ [, „fecund` ndu-le”.

}n meteori\ii analiza\i (Orgueil, Kabe) au fost descoperite hidrocar-
buri, acizi aromatici, acizi gra=i, aminoacizi (17 la num[r), hidra\i de 
carbon (manoza, glucoza), compu=i azota\i ciclici (adenina, guanina). 
Savan\ ii au demonstrat experimental rezisten\a sporilor de p`n[ la 
0 absolut. S-a constatat c[ prin r[cirea protoplasmei cu aer sau cu 
hidro gen lichid se evit[ fenomenul cristaliz[rii, ]mpiedic`ndu-se astfel 
distrugerea structurii. }n aceste condi\ii, viabilitatea protoplasmei se 
poate men\ine mii de ani.

La moment, ]ns[, via\a sub o form[ oarecare nu a fost depistat[ 
] n Univers, ]n afara P[m`ntului (cu toate c[, teoretic, nu poate fi exclus[ existen\a ei, deoarece P[m`ntul 
alc[tuie=te doar o mic[ parte din Univers, =i dac[ via\a a ap[rut pe aceast[ parte mic[, de ce nu ar putea 
exista pe p[r\ile cu mult mai numeroase?!). 

Teoria biogenezei sau evolu\iei chimice (A. I. Oparin, J. B. S.  Hal-
dane, S. L. Miller, H. C. Urey, S. Fox, C. Ponnamperuma etc.)

Aceast[ teorie a fost lansat[ de A. I. Oparin (1922) =i J. B. S. Hal-
dane (1929) =i sus\ine c[ via\a a ap[rut ca rezultat al sintezei abioge-
ne a substan\elor organice ]n condi\ii speciale.

Conform acestei teorii, materia nevie este transformat[ ]n mate-
rie vie ]n trei etape:

1. Etapa anorganic[ – formarea abiogen[ a celor mai simple 
substan\e organice, f[r[ participarea organismelor vii. 

Dup[ p[rerea lui A. I. Oparin, sinteza abiogen[ a fost posibil[ 
datorit[ condi\iilor existente pe Terra cu 4,5–5 miliarde de ani ] n 
urm[. Se presupune c[ anumite gaze (heliul, hidrogenul, azotul, ar-
go nul, oxigenul) ie=eau din at-

mosfer[, deoarece c`mpul gravita\ional al planetei nu le putea re\ine 
din cauza temperaturilor ]nalte (4000 ºC–8000 ºC). } n atmosfer[ ]ns[ 
pluteau compu=i sub form[ de vapori de ap[, amoniac, metan etc. 
Cu timpul, temperatura a sc[zut p`n[ la 100 ºC, fapt care a permis 
realizarea sintezei organice.

2. Etapa organic[ – formarea compu=ilor organici complec=i (ami-
noacizi, glucide, proteine, acizi nucleici).

Sub influen\a razelor ultraviolete (lipsea stratul de ozon), apa, 
av` nd masa mic[, se descompunea ]n hidrogen =i oxigen. Hidrogenul 
s-a ridicat ]n spa\iul cosmic, iar oxigenul a format compu=i chimici: 
alcooli, cetone, acizi organici, aldehide. Compu=ii forma\i s-au ridicat 
]n atmosfera umed[ =i rece f[r[ a se descompune. Odat[ cu ploaia, 
ei c[deau ]n bazinele acvatice, unde intrau din nou ]n reac\ie, form`nd 
compu=i organici complec=i.

S. Arrhenius

A. I. Oparin

J. B. S. Haldane
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Viteza acestor reac\ii era mare, apa fiind o solu\ie concentrat[. Astfel s-au format compu=i polimerici de 
tipul hidra\ilor de carbon, proteinelor, acizilor nucleici etc. Aceste presupuneri au fost dovedite experimental 
de  c[tre diferi\i savan\i, fapt prin care teoria evolu\iei biochimice devine mai atractiv[. 

S. L. Miller =i H. C. Urey (1953) au reu=it s[ ob\in[, dintr-un amestec de vapori de ap[ (35 %), amoniac 
(26 %), metan (26 %) =i hidrogen (13 %), supus unor desc[rc[ri elecrice ]ntr-un balon de sticl[ la o tempera-
tur[ de 60 ºC–80 ºC, dup[ c`teva s[pt[m`ni, o serie de substan\e organice: alanina, acidul aspargic, acidul 
glutamic, acidul uric, acidul lactic, acidul citric etc.

P. Abelson, C. Harada =i S. Fox, de asemenea, au sintetizat pu\in mai t`rziu aminoacizi =i polipeptide (la o 
] nc[lzire timp de 6–8 ore p`n[ la 170 ºC–180 ºC).

A. Kornberg (1958) a sintetizat ]n condi\ii de laborator prima molecul[ de ADN.

3. Etapa biologic[ – formarea primelor sisteme vii din substan\e proteice =i din al\i polimeri organici, 
capabili de metabolism.

}n aceast[ etap[, s-au format pic[turile de coacervat, ce reprezint[ grupuri de polimeri complec=i. }n 
coacervate se acumuleaz[ proteine, hidra\i de carbon, lipide, acizi nucleici. Coacervatele au propriet[\i de a 
absorbi selectiv substan\ele =i de a cre=te. }n coacervat, p[r\ile hidrofile ale moleculelor sunt orientate spre 
exterior, iar cele hidrofobe, spre interior. Astfel coacervatul are o anumit[ structur[ =i o proprietate selectiv[, 
permi\`nd trecerea substan\elor ]ntr-o anumit[ direc\ie. Aceast[ capacitate selectiv[ este caracteristic[ 
oric[rei celule vii.

}n interiorul pic[turilor de coacervat, acizii nucleici intrau ]n corela\ie cu proteinele, astfel fiind posibil[ 
transmiterea informa\iei ereditare de la ADN la protein[. }n paralel, au ap[rut membranele care au generat 
formarea structurilor filamentoase, ce se autoreproduc, =i a primilor protobion\i.

Apari\ia primelor organisme a avut loc pe calea evolu\iei primelor molecule cu o a=ezare ]nt`mpl[toare 
a monomerilor ]n sensul ordon[rii succesiunii lor, av`nd la baz[ nucleoproteinele. De la celulele primare se 
presupune c[ au ap[rut celulele procariote =i apoi cele eucariote.

Prezen\a datelor experimentale impune ]mbr[\i=area teoriei evolu\iei chimice de c[tre majoritatea sa-
van\ ilor, cu toate c[ =i aceast[ teorie are unele puncte slabe. De exemplu, =i la etapa actual[ continu[ 
disputa cu referire la eficacitatea biologic[ a substan\elor organice sintetizate abiogenic, conexiunea dintre 
acizii nucleici =i substan\ele proteice etc.

Actualmente, exist[ =i alte concep\ii =i ipoteze care ]ncearc[ s[ r[spund[ la ]ntrebarea originii vie\ii sau 
s[ le completeze pe cele deja existen\e. Spre exemplu, mul\i savan\i sus\in ideea expus[ de C.R. Woese 
=i G.E. Fox  (1977), conform c[reia toate organismele actuale au o origine monoancestral[, ancestorul uni-
versal fiind progenotul  – o structur[ ipotetic[, cu o organizare primitiv[, mai simpl[ dec`t celula procariot[ 
actual[. }n progenot informa\ia ereditar[ era determinat[ de acizii ribonucleici.

De la progenot au pornit dou[ linii primare evolutive, ce au determinat apari\ia arhebacteriilor =i eubac-
teriilor, la care mai apoi s-a al[turat linia evolutiv[ a eucariotelor.    

 • Enumer[ ipotezele cu privire la originea vie\ii =i descrie printr-o propozi\ie esen\a fiec[reia. 

 • Prezint[ etapele teoriei biogenezei ]ntr-o schem[ structurat[ logic.

 • Compar[ dou[ ipoteze (la alegere) despre originea vie\ii pe P[m`nt, ]n baza a cel pu\in trei criterii, 
=i prezint[ informa\ia ]ntr-un tabel.

 • Propune un experiment care ar putea confirma sau infirma apari\ia vie\ii.
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 • Analizeaz[ schema de mai jos, care reprezint[ experien\ele lui L.  Pasteur, =i scrie ]n caiet rezultatul celor 
trei experien\e, explic`ndu-l printr-o propozi\ie.

 • Prezint[ 4–5 concluzii generale 
despre originea vie\ii, pe baza 
informa\iei din codul de bare 
QR 3.1.1.

a) c)

b)

 • Realizeaz[ o prezentare ]n Power Point pe tema Cum a ap[rut via\a?, consult`nd infor  ma\ ia din surse elec-
tronice de specialitate.

 • Explic[ ]n 3–4 propozi\ii cum au putut fi ob\inute 
primele substan\e organice ]n condi\ii extreme ale 
atmosferei primare. Vezi schema al[turat[ a experi-
en\ei lui S. Miller =i H. Urey .

Experiment: ruperea 
g`tului de leb[d[ 
permite accesul 

microorganismelor 
în balon; supa se 

contamineaz[

Sup[ 
sterilizat[ 

prin ]nc[lzire

Sup[ 
steril[

Sup[ contami-
nat[ cu micro-

organisme

Sup[ steril[ în 
balon sigilat

Nu apare niciun 
microorganism

Sup[ 
steril[ în 
balon cu 
g`t de 
leb[d[

Control: tubul U serve=te ]n calitate 
de capcan[ pentru praf =i microor-

ganisme; supa r[m`ne steril[

QR 3.1.1

 • Explic[ ]n 5–7 propozi\ii urm[torul fenomen: 
}n condi\ii de laborator, ]n urma sintezei chimice se ob\ine un amestec racemic de L- =i D- forme de aminoacizi, 
atunci c`nd pentru organismele vii sunt caracteristice formele L- de aminoacizi.

 • Expune ]ntr-o schem[ logic[ posibilitatea apari\iei vie\ii pe P[m`nt ]n condi\iile actuale.



3. Evoluţia organismelor pe Terra. Evoluţia omului96

3.2 Caracteristici ale evolu\iei biologice

Evolu\ia este un proces al dezvolt[rii continue, at`t ]n natur[, c`t =i ]n societate, care, prin schimb[ri 
cantitative, insesizabile la prima vedere, asigur[ transform[ri calitative radicale.

Raportat[ la lumea vie, evolu\ia poate fi determinat[ ca un proces de dezvoltare a or ga nis melor simple 
ce devin complexe, prin diverse procese biologice care genereaz[ noi structuri sau elemente structurale ] n 
cadrul unui plan de organizare existent, ]ntr-un timp ]ndelungat. Astfel, ea influen\eaz[ toate nivelurile de or-
ganizare supraindividual[ – de la popula\ie =i specie p`n[ la ]ncreng[turi =i regn. }n literatura de specialitate, 
evolu\ ia grupelor mari taxonomice (de exemplu, ordin, clas[, ]ncreng[tur[ etc.) este desemnat[, de obicei, 
prin termenul macroevolu\ie, iar evolu\ia grupelor mici (de exemplu, specie) – prin ter menul microevolu\ie.  

Microevolu\ia reprezint[ procesul de reorganizare adaptiv[ a popula\iilor, ce include apari\ia de noi 
varia\ ii sub ac\iunea selec\iei naturale, p`n[ la formarea de noi specii. Apari\ia unei specii noi reprezint[ 
procesul esen\ial al evolu\iei biologice.

Actualmente, prin no\iunea de specie se sub]n\elege totalitatea de indivizi genetic asem[n[tori dup[ ca-
racterele morfologice, fiziologice, biochimice, ce se pot ]ncruci=a liber =i da urma=i fecunzi, care sunt supu=i 
acelora=i factori ai mediului =i ocup[ un anumit areal.

Unele specii se deosebesc de altele dup[ o serie de caractere, care reprezint[ criteriile speciei, spre 
exemplu:

• criteriul morfologic – presupune asem[narea morfologic[ a indivizilor unei specii;
• criteriul fiziologic – presupune asem[narea proceselor vitale (respira\ia, reproducerea etc.) la indivizii 

unei specii;
• criteriul biochimic – presupune asem[narea indivizilor unei specii dup[ compozi\ia chimic[ =i reac\ iile 

biochimice;
• criteriul genetic – presupune asem[narea indivizilor unei specii dup[ particularit[\ile organiz[rii ere-

ditare;
• criteriul ecologic – presupune asem[narea indivizilor unei specii dup[ reac\ia la factorii de mediu;
• criteriul geografic – presupune asem[narea dup[ arealul ocupat de indivizii unei specii.
+tiin\a care se ocup[ cu studiul evolu\iei lumii organice se nume=te evolu\ionism.
Bazele =tiin\ifice ale mecanismelor evolu\iei biologice au fost puse de naturalistul englez Charles 

Dar win, ]n lucrarea sa Originea speciilor, publicat[ ]n 1859. }ns[ =i ]n perioada predarwinist[ omenirea era 
preocupat[ de mecanismele evolu\iei organismelor. Oamenii ]ncercau s[ explice variabilitatea organismelor 
vii =i, ]n acela=i timp, asem[narea lor ]n plan structural =i func\ional. Astfel, ap[reau diverse teorii ale evo-
lu\ iei lumii organice.

Printre sarcinile evolu\ionismului pot fi men\ionate:  
• definirea conceptului viu =i identificarea nivelurilor de organizare =i integrare a viului;
• determinarea particularit[\ilor evolu\iei principalelor grupe de plante, animale, microorganisme;
• investigarea proceselor de microevolu\ie =i macroevolu\ie;
• elucidarea for\elor motrice ale evolu\iei lumii organice;
• determinarea pozi\iei omului ]n natur[ =i studierea originii lui;
• identificarea mecanismelor de adaptare a sistemelor biologice;
• elaborarea teoriilor care ar explica procesele evolutive etc.
Evolu\ia biologic[ se poate desf[=ura ]n dou[ direc\ii principale – progresiv[ =i de specializare. Prin evo-

lu\ie progresiv[ se ]n\elege formarea unui nou tip de organizare sau a unor structuri noi, care ofer[ o direc\ ie 
inedit[ de evolu\ie. Aceste schimb[ri sunt caracte ristice unit[\ilor taxonomice mari =i sunt cunoscute sub 
denumirea aromorfoze. Drept exemple de aromorfoze pot servi apari\ia cavit[\ii interne a corpului, a siste-
mului circulator de tip ]nchis, a coardei, a inimii cu patru camere etc. (la animale) sau apari\ia fotosintezei, 
diferen\ierea organelor vegetative, fecunda\ia dubl[ (la plante).



3. Evoluţia organismelor pe Terra. Evoluţia omului 97

Evolu\ia de specializare permite folosirea intensiv[ a resurselor deja existente, reprezentan\ii specia-
liz` ndu-se pentru ni=e ecologice diferite. }n urma specializ[rii la condi\iile de trai, organismele dob`ndesc 
anumite idioadapt[ri: forma ciocului la p[s[ri, structura membrelor la paracopitate etc. sau forma fructului, 
a semin\ei, a florii etc.

}n condi\ii de parazitism, c`nd organismul parazit tr[ie=te =i se hr[ne=te pe seama organismului gazd[, 
specializarea se poate exprima prin reducerea anumitor organe sau chiar sisteme de organe. Acest proces 
se nume=te degenerare (de exemplu, reducerea sistemului circulator la tenia boului, reducerea r[d[cinii la 
cuscut[ etc.).

Lumea vie func\ioneaz[ dup[ anumite principii care ]i asigur[ existen\a =i evolu\ia. Se eviden\iaz[ cinci 
principii de baz[: ale simplit[\ii, economiei, preform[rii, restric\iei, determinismului fizic. 

Principiul simplit[\ii presupune c[ la baza tuturor fenomenelor =i proceselor, ]n cele din urm[, se afl[ 
lucruri simple. Se consider[ c[ simplitatea este principiul dominant al organiz[rii structurilor. Spre exemplu, 
to\i atomii sunt constitui\i din trei tipuri principale de particule: electroni, protoni =i neutroni; marea diversi-
tate de proteine este format[ doar din 20 de tipuri de aminoacizi principali; acizii nucleici cu o semnifica\ ie 
deosebit[ ]n conservarea =i perpetuarea speciilor sunt forma\i doar din patru tipuri de nucleotide. 

Conform regulilor ei de baz[, nici celula nu este exagerat de complex[, ceea ce ]i permite func\ionarea 
=i supravie\uirea sa pe parcursul timpurilor. }n linii generale, via\a este cople=itor de simpl[ ]n imensitatea 
complexit[\ii sale.

Principiul economiei este str`ns legat de principiul simplit[\ii ]n organizarea =i func\ionarea lumii vii. 
O structur[ care func\ioneaz[ bine este folosit[ extensiv ]n loc de a fi create altele noi. }n multe macromo-
lecule (proteine, acizi nucleici), o singur[ unitate (aminoacizii, nucleotidele) este repetat[ de mai multe ori. 
Simetria at`t de comun[ ]n lumea vie reprezint[ un caz particular de economie.  }n celul[, aceea=i unitate 
membranar[ este utilizat[ spre a construi toate organitele.

Regulile economiei ]ns[ pot avea =i alte consecin\e, limit`nd activit[\ile diferitor organisme. Spre exem-
plu, plantele sunt obligate s[ foloseasc[ ca resurse chimice elementele din lumea mineral[, iar animalele 
sunt obligate s[ ob\in[ hrana fie de la plante (animalele erbivore), fie de la animale (animalele carnivore).

Principiul preform[rii presupune c[ fiecare specie, fiecare organism, fiecare structur[, fiecare mo-
lecul[ se formeaz[ ]n baza unui anumit program. La baza acestui program se afl[ informa\ia ereditar[ 
codificat[ ]n acizii nucleici.

Organizarea genelor =i a cromozomilor la organismele eucariote este de a=a natur[ ]nc`t ele pot 
experimenta noi solu\ii, p[str`nd totodat[ pe cele vechi. }ns[ prezen\a preform[rii asigur[ o garan\ie a 
continuit[\ ii ordonate.

Principiul restric\iei asigur[ organizarea, func\ionarea =i evolu\ia sistemelor biologice prin limitarea 
posibilit[\ilor poten\iale. Restric\iile sunt determinate de factorii de mediu care asigur[ o mai bun[ adaptare 
a organismelor. Spre exemplu, num[rul de organite celulare este limitat de dimensiunile =i tipul celulei, iar 
num[rul de indivizi ]n popula\ie este limitat de sursa de hran[ =i arealul ocupat. 

Fiecare celul[-fiic[ prime=te de la celula-mam[ aceea=i informa\ie ereditar[, ]ns[ realizarea ei este re-
stric\ionat[ ]n cadrul dezvolt[rii individuale a organismului pluricelular.

Principiul determinismului fizic presupune dezvoltarea programat[ a organismelor. Schimbarea 
ordonat[ implic[ faptul c[ organismele au suferit modific[ri, a=a cum atest[ datele fosile, ]ns[ f[r[ s[ se 
fi modificat apreciabil construc\ia lor intern[. Restric\iile succesive sunt consecin\a faptului c[ fiecare 
cale nou[ de dezvoltare a organismelor a generat limit[ri.

Determinismul fizic asigur[ men\inerea organiz[rii =i ordinea interioar[ a indivizilor.
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 • Explic[ ]n 5–7 propozi\ii de ce degenerarea unor sisteme vitale la viermii parazi\i este 
considerat[ drept o cale a evolu\iei (progresului biologic).

 • Prezint[ consecin\ele evolutive ale apari\iei fotosintezei pentru diferite grupuri de or-
ganisme, utiliz`nd informa\ia din codul de bare QR 3.2.1.

 • Prezint[ ]ntr-un tabel criteriile speciei, eviden\iind tr[s[turile distincte.

 • Ilustreaz[ sarcinile evolu\ionismului prin schema „Piramida”.

 • Completeaz[ tabelul, indic`nd ideoadapt[rile la plantele =i animalele din localitate. (Pentru completarea 
tabelului, utilizeaz[ date din surse informa\ionale: internet, literatur[ de specialitate, literatur[ artistic[, 
observa\ii proprii. Se realizeaz[ ]n caiet.)

Ideoadapt[ri
Exemple 

La lumin[ La temperatur[ La umiditate

La plante:

La animale:

 • Transcrie ]n caiet afirma\iile de mai jos, complet`nd spa\iul cu informa\ia omis[.

a) Evolu\ia grupelor mari taxonomice, precum , , , se nume=te 
, iar evolu\ia grupelor taxonomice mici, precum , se nume=te  .

b) +tiin\a care se ocup[ cu studiul evolu\iei lumii se nume=te  .

 • Explic[ ]n 3–4 propozi\ii de ce informa\ia ereditar[ ]n celule este restric\ionat[ pe parcursul dez volt[rii 
individuale a organismului. 

 • Explic[ principiul comun de organizare membranar[ a organitelor celulare.

 • Prin ce se deosebe=te principiul preform[rii de teoria preformismului (Teorie biologic[ (în sec. XVIII) con-
form c[reia organismele vii se constituie complet înc[ în embrion)? Prezint[ 3-4 concluzii.

 • Prezint[ 4-5 consecin\e posibile ale deregl[rii organiz[rii materiei vii la nivel de individ sau la nivel de 
biocenoz[.

QR 3.2.1
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3.3Argumentele anatomiei comparate =i ale embriologiei 
]n evolu\ia lumii vii

Biologul rom`n Emil Racovi\[ a afirmat: „Evolu\ia biologic[ este un fapt, r[m`n ]n dis cu\ie c[ile pe care 
se realizeaz[ ea“.

Aceast[ afirma\ie se bazeaz[ pe diversitatea dovezilor (legi, date experimentale etc.), fie naturale, fie 
experimentale, oferite de diferite discipline.

Argumente ale anatomiei comparate
Morfologia =i anatomia comparat[ ofer[ dovezi ale evolu\iei dup[ structura extern[ =i intern[ a organis-

melor.
Printre argumentele anatomiei comparate pot fi men\ionate:
• Prezen\a organelor omo   loage                           

– organele omoloage au ori  gine comun[ =i 
un plan unic de or ga nizare, dar ]n dep linesc 
func\ii diferite;

– ele indic[ o evolu\ie divergent[ (tulpina =i 
floarea la plante; paleta delfinului, aripa li-
lia cu lui, piciorul calului, m`na omu  lui).

Organele omoloage pre zin t[ un argument 
puternic pentru o origine evolutiv[ comun[, 
de  =i fiecare or gan este adaptat pentru ]ndepli-
nirea unei anu mi te func\ii.

• Prezen\a organelor analoage 
– organele analoage au origine diferit[ =i un 

plan diferit de organizare, dar ]ndeplinesc 
aceea=i func\ie;

– ele indic[ o evolu\ie convergent[ (ase m[-
narea organiz[rii diferitor organisme care 
locuiesc ]n condi\ii similare – ] no t[toarea 
pe=telui =i paleta delfinului, aripile insectelor =i aripile mamiferelor zbur[toare, spinii la cactus =i la 
p[ducel, tuberculii de cartof =i de gherghin[).

Apendice 
vermiform 

la om
Apendicele unui 
animal erbivor

Existen\a organelor analoage reprezint[ un argu-
ment al evolu\iei biologice. Aceste organe, evolu`nd 
]n acela=i mediu =i ]ndeplinind aceea=i func\ie, pre-
zint[ o form[ asem[n[toare, dar neidentic[.

• Prezen\a organelor rudimentare
–  organele rudimentare sunt organe care =i-au 

pierdut semnifica\ia biologic[ anterioar[;
–  ele indic[ asem[narea dintre diferite grupe 

de organis me (apendicele vermiform la om, 
m[seaua de minte, mem brana nic ti tant[ a 
ochiului, mu=chii ure chii etc.).

Organele rudimentare atestate ast[zi dovedesc 
faptul c[ la str[mo=ii organis melor actuale ele erau 
bine dezvoltate =i func\ionau. Omul are peste 100 
de ase me nea organe.

A treia pleoap[ la pas[reA treia pleoap[ 
rudimentar[ la om

M`na 
omului

Aripa insectei

Aripa 
liliacului

Aripa p[s[rii

}not[toarea 
balenei

Laba 
pisicii

Organe omoloage Organe analoage

Organe rudimentare
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Din cauza schimb[rii mediului =i a mo du lui de via\[ al speciei, unele organe au devenit inutile pentru 
supravie\uire =i trep tat au disp[rut, devenind rudimentare.

Aceste observa\ii au fost prezentate de J. B. Lamarck ]n sprijinul concep\iei sale referitoare la rolul „fo-
losirii =i nefolosirii“ organelor ]n evolu\ie. Apari\ia muta\iilor con stante reduc dimensiunile =i func\iile unuia 
sau altui organ. Dac[ aceste organe sunt necesare pentru supravie\uire, organismele ce cunosc asemenea 
muta\ii nu vor fi supuse riscului de a disp[rea. Dac[ organele nu sunt necesare pentru supra vie\ uire, ele se 
vor reduce dimensional progresiv, vor deveni „inutile“ =i, eventual, vor fi eliminate.                     

Atavisme la om

Argumente ale embriologiei

Embriologia ne ofer[ un =ir de dovezi ]n baza legit[\ilor dezvolt[rii embrionare, =i anume:
• Legea embriologic[ (C. Ber, 1828)
– embrionii animalelor diferitor grupe de organisme se aseam[n[ ]ntre ei;
– embrionii animalelor superioare se aseam[n[ cu embrionii animalelor inferioare, =i nu cu formele 

adulte. 
}n etapele timpurii de dezvoltare, embrionii animalelor vertebrate se aseam[n[ foarte mult ]ntre ei dup[ 

forma =i regiunile corpului, prezen\a fantelor branhiale etc. La aceast[ etap[ este foarte dificil[ diferen\ierea 
unui embrion uman de un embrion de maimu\[, de g[in[, de =op`rl[, de broasc[-\estoas[ sau de pe=te.

Cu timpul, la embrioni apar unele ca rac teristici care pun ]n eviden\[ tr[ s[ turile gene rale ale claselor de 
vertebrate (forma capului, ]nchiderea fantelor branhiale, eviden\ierea regiunii craniene etc.). Spre sf`r=itul 
embriogenezei, fiecare embrion cap[t[ ]nsu=irile caracteristice speciei.

Particularit[\ile dez vol   t[rii embrionare a or ganis melor =i diferen \ie rea suc ce siv[ a ca rac te relor indi c[ o 
origine co mu n[ a aces tor or  ganis me.

• Legea recapitul[rii (E. Haeckel, 1866)      
– dezvoltarea indivi dual[ a organismului (on togeneza) reprezint[ o suc cint[ re capitulare a dezvol t[rii 

istorice a speciei (filo genezei) (mormolocul la am fibieni, larvele la fluturi, protalul la ferigi etc.).
Embrionul uman ini\ial se aseam[n[ cu em brio nul unui pe=te (prezen\a fantelor branhiale, a cozii, a inimii 

cu un atriu =i un ventricul etc.). Mai t`rziu, el se aseam[n[ cu em bri onul unei reptile (]n chi de rea fantelor 
bran hiale, di vi derea atriului ]n dou[ etc.). Spre a =aptea lun[ de dezvoltare intra uterin[, acest embrion se 
asea m[ n[ cu un embrion de mai mu\[ =i numai la na= tere prezint[ carac te ris ticile sa le specifice.

• Legea filembriogenezei (A. N. Sever\ov, 1935)
– ontogeneza, fiind o succint[ recapitulare a filogenezei, poate influen\a parti cu larit[\ile dezvolt[rii filo-

genezei, ca urmare a modific[rilor ]n structura =i func\ia organelor (diferen\ierea solzilor la pe=ti =i la 
reptile: ini\ial, solzii se dezvolt[ din celulele ectodermului,  iar mai apoi se diferen\iaz[ ]n solzi oso=i la 
pe=ti  =i solzi corno=i la reptile ).

Cunoa=terea interac\iunii dintre ontogenez[ =i filogenez[ ne poate permite ob\inerea unei imagini ge-
nerale a dezvolt[rii organismelor. Oul fecundat poate fi comparat cu str[mo=ul flagelat unicelular al tuturor 
animalelor, blastula – cu un protozoar colonial sau cu unele forme sferice pluricelulare, care probabil a fost 
str[mo=ul celenteratelor =i al tuturor animalelor superioare, gastrula – cu un animal ancestral (numit Gas-
trea), care, ]n func\ie de particularit[\ile de dezvoltare, a evoluat ]n animale nevertebrate =i vertebrate.

• Prezen\a atavismelor        
– atavismele reprezint[ ni=te or gane ca re au fost carac teristice 

(probabil) str[ mo=ilor =i au disp[rut;
– ele indic[ asem[narea dintre diferite grupe de organisme (pre-

zen\a cozii externe =i a mai multor mameloane la om etc.).
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 • Alege varianta corect[.

 • Scrie c`te 3 exemple de organe omoloage, organe analoage, rudimente =i atavisme.

Organe omoloage sunt:
a) spinii la cactus =i \epii la trandafir;
b) aripile la fluture =i aripile la liliac;
c) ]not[toarea la rechin =i ]not[toarea la delfin;
d) m`na omului =i laba pisicii.

Organe rudimentare la om sunt:
a) apendicele vermiform;
b) a treia pleoap[ a ochiului;
c) prezen\a mai multor mameloane;
d) a =i b.

1 2

Etapele dezvolt[rii embrionare

timpurie medie t`rzie

Pe=te

Salaman dr[

Broasc[-\estoas[

G[in[

+oarece

Om
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 • Cite=te afirma\iile de mai jos constituite din dou[ par\i =i ]ncercuie=te DA, dac[ partea a doua explic[ 
prima parte, =i NU, dac[ partea a doua nu o explic[.

 • Scrie afirma\ia corect[. (Se realizeaz[ ]n caiet.)

DA NU Organele omoloage reprezint[ do-
vezi ale evolu\iei organismelor, 
deoa  rece ele indic[ prezen\a prin-
cipiului divergen\ei.

A DA NU Laba pisicii =i piciorul omului 
sunt organe omoloage, deoa re  ce 
ambele organe ]nde pli nesc func\ ia 
de alergare.

B

 • Ce consecin\e pot ap[rea în cazul dezvolt[rii excesive a unui organ rudimentar la om?

 • Prezint[ corela\iile dintre urm[torii termeni ]n cercurile lui Eyler: 
a) organe omoloage, organe analoage, anatomie comparat[;     b) rudiment, atavism, evolu\ie. 

 • Explic[ ]n 3–4 propozi\ii semnifica\ia fenomenului recapitul[rii, ]n baza informa\iei 
din codul de bare QR 3.3.1.

QR 3.3.1

 • Determin[ asem[n[rile =i deosebirile dintre rudimente =i atavisme, folosind modelul 
propus. (Se realizeaz[ ]n caiet.)

 Asem[n[ri:
1. 
2. 
3. 

Deosebiri

CriteriiRudimente Atavisme

 • Scrie un argument pro pentru urm[toarea afirma\ie: Ontogeneza este o succint[ recapitulare a filogenezei.

 • Elaboreaz[ o fi=[ instructiv[ cu tema: Atavizmele la om =i semnifica\ia acestora în evolu\ia omului.
 • Prezint[ fi=a colegilor.
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3.4Argumentele paleontologiei =i ale biologiei moleculare 
]n evolu\ia lumii vii

Argumente ale paleontologiei

Evolu\ia calului

Hiracoterium

60 mil.
de ani 

]n urm[

Mezohipus
40 mil.
de ani 

]n urm[

Merihipus
25 mil.
de ani 

]n urm[

Pliohipus

10 mil.
de ani 

]n urm[

Calul contemporan

3 mil. 
de ani 

]n urm[

Formele fosile de trecere

Arheopterix
Rinofite

Paleontologia se ocup[ cu studierea organismelor 
str[vechi (fosile). Ea ne ofer[ un =ir de argumente des-
pre evolu\ia biologic[, printre care:

• Resturile fosile
– sunt reprezentate prin diverse oase (ale animalelor 

vertebrate) sau amprente ]n piatr[ (ale animalelor never-
tebrate =i plante), g[site ]n rocile P[m`n tului;

– particularit[\ile resturilor fosile indic[ leg[turile de 
rude nie dintre diferite grupe siste matice de organisme.

• Formele fosile de trecere
– sunt reprezentate de orga nisme care posed[ 

tr[s[turi dis tincte pentru diferite grupe sis tematice (ar-
heopterixul – for m[ de trecere de la reptile la p[ s[ri; 
tereodontul – form[ de tre cere de la reptile la ma mi fere; 
psilo fitele (rino fitele) – form[ de trecere de la plantele 
acvatice la cele de us cat);     

– indic[ leg[turile de rude nie dintre diferite grupe 
siste ma tice de organisme.         

• Seriile filogenetice
– reprezint[ diferite grupe de organisme fosile, care 

au me nirea s[ elucideze evolu\ia unei specii actuale (de 
exemplu, a calului);                                      

– arat[ calea evolutiv[ posi bi  l[ a unei specii.
Datele paleontologiei, al[turi de cele ale anatomiei 

comparate =i ale embriologiei, ne ofer[ dovezi privind 
desf[=urarea evolu\iei biologice a P[m`ntului, ]n trecut 
=i ]n prezent.

Scoar\a P[m`ntului este alc[tuit[ din cinci straturi 
majore de roci, fiecare fiind ]mp[r\it, la r`ndul s[u, ] n 
straturi minore. Aceste straturi de roci con\in fosile 
caracte ristice pentru diferite p[r\i ale lumii.
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Era Perioada Epoca
Milioane 
de ani 

]n urm[
Prezen\a organismelor

Cuaternar

Ter\iar

Holocen
Pleistocen

0.01
2.5

Pliocen
Miocen
Oligocen
Eocen
Paleocen

7
25
38
54
65

Cretacic 136

Jurasic 195

Triasic 225

Permian 280

Carbonifer
321

345

Pennsylvanian[

Mississippian[

Devonian 395

Silurian 435

Ordovician 500

Cambrian 570

Precambrian

1500

2500 Apari\ia organismelor procariote

Apari\ia primelor eucariote =i a organis melor 
pluricelulare

Apari\ia nevertebratelor marine primitive, a 
trilobi\ilor, a animalelor cu schelet

Dezvoltarea nevertebratelor marine 
Apari\ia primelor vertebrate (pe=tii)

Apari\ia primelor animale cu respira\ie pulmo-
nar[ (scorpionii); diversificarea pe=tilor

Epoca pe=tilor
Apar vertebratele de uscat (amfibienii)

Epoca amfibienilor
Diversificarea insectelor 
Apari\ia reptilelor

Expansiunea reptilelor; declinul amfibienilor

Apari\ia dinozaurilor

Diversificarea =i specializarea dinozaurilor 
Apari\ia primelor mamifere
Apari\ia primelor p[s[ri

Apogeul =i dispari\ia dinozaurilor
Diversificarea secundar[ a insectelor
Apari\ia primelor primate

Dominarea mamiferelor, p[s[rilor, insectelor
Diversificarea mamiferelor
Apari\ia hominidelor

Apari\ia culturii umane
Epoca civiliza\iei umane

Ca
in

oz
oi

c[
M

ez
oz

oi
c[

Pa
le

oz
oi

c[
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Potrivit succesiunii straturilor de roci, timpul geologic a fost ]mp[r\it ]n ere, perioade =i epo ci. Durata 
fiec[rei perioade poate fi estimat[ dup[ grosimea stratului rocii =i rata descompunerii elementelor radioac-
tive (vezi schema de la  p.  104).

Mişc[ri geologice extinse, numite revolulii geologice, au ridicat sau au coborât vaste regiuni ale supra-
fe\ ei P[m`ntului, determin`nd apari\ia unor noi ere majore.

Cea mai veche er[, Arhaic[, a durat circa 2 miliarde de ani =i s-a caracterizat printr-o activitate vulcanic[ 
foarte intens[ =i mi=c[ri enorme de straturi geologice. C[ldura, presiunea =i mi=c[rile tectonice au distrus 
cele mai multe dintre fosilele care ar fi putut fi prezente. Totu=i, au fost depistate urme de via\[, fapt despre 
care ne vorbe=te cantitatea de grafit prezent ]n aceste roci.

Era Proterozoic[ a fost, din punct de vedere geologic, mai lini=tit[, cu o activitate vulcanic[ mai redus[, 
un proces de sedimentare extins =i o mare perioad[ de glacia\ie. Fosilele identificate arat[ c[ via\a a fost 
prezent[ =i c[ evolu\ia s-a desf[=urat foarte rapid.

Spre sf`r=itul erei Paleozoice, au ap[rut deja toate filumurile =i clasele de plante =i animale, cu excep\ia 
p[s[rilor =i mamiferelor. At`t plantele, c`t =i animalele din perioada Cambrian tr[iau ]n mare. Uscatul era un 
pustiu ciudat, lipsit de via\[ p`n[ ]n perioada Ordovician, c`nd plantele au colonizat uscatul.

Era Mezozoic[ a ]nceput cu circa 225 milioane de ani ]n urm[. Aceast[ er[ se caracterizeaz[ printr-o 
enorm[ evolu\ie, diversificare =i specializare a reptilelor. }ns[, la sf`r=itul perioadei Cretacic, cea mai mare 
parte a reptilelor a disp[rut, aparent din cauz[ c[ nu au fost capabile s[ se adapteze la schimb[rile geologice 
=i de clim[.

Era Cainozoic[ se subdivide ]n perioada timpurie – Ter\iar, care a durat 65 milioane de ani – =i perioada 
prezent[ – Cuaternar, care a ]nceput acum 2,5 milioane de ani. }n aceast[ perioad[ a ap[rut omul primitiv.

Argumente ale biologiei moleculare =i celulare                

Via\a pare foarte divers[ la nivel macroscopic, ]n schimb, la nivel molecular, orga nismele prezint[ un =ir 
de similitudini. Printre ele pot fi men\ionate:

• Fundamentul molecular
– ATP-ul este o molecul[ unic[, av`nd capacitatea de a conserva =i de a transforma energia ]n organis-

mele vii;  
– proteinele sunt alc[tuite din 20 de tipuri de aminoacizi la toate organismele vii;
– acizii nucleici (ADN =i ARN) sunt alc[tui\i din 4 tipuri de nucleotide la toate organismele vii;
– codul genetic este universal, adic[ acela=i codon (triplet de nucleotide) determin[ acela=i aminoacid, 

indiferent de natura organismului (plant[, animal etc.);
– prezen\a ]n ADN-ul diferitor grupe sistematice de organisme a unor secven\e polinucleotidice similare;
– universalitatea realiz[rii informa\iei ereditare la diferite tipuri de organisme eucariote.
Complexitatea =i diversitatea organismelor vii sunt determinate de diversitatea proceselor bio chimice, 

dar, pe de alt[ parte, cele mai multe propriet[\i fiziologice de baz[ ale tuturor celulelor sunt determinate de 
func\ii chimice comune. At`t plantele, c`t =i animalele utilizeaz[ acelea=i substan\e ]n cadrul respira\iei =i 
depoziteaz[ rezerve chimice similare. 

• Fundamentul celular
Citoplasma este, de asemenea, alc[tuit[ din acelea=i structuri =i include acelea=i organite celulare la 

plante =i la animale, cu excep\ia unor organite specifice anumitor tipuri de celule. Reticulul endoplasmatic, 
mitocondriile, aparatul Golgi, ribozomii, anvelopa nuclear[ etc. sunt, ]n esen\[, asem[n[toare la plante =i la 
animale. 

F[r[ dificult[\i majore se poate realiza fuziunea dintre celulele animale =i protopla=tii vegetali (celule ve-
getale al c[ror perete celular a fost ]ndep[rtat prin tratament enzi matic), ceea ce demonstreaz[ asem[narea 
celulelor animale cu cele vegetale.
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 • Alege varianta corect[.

 • Enumer[ argumentele paleontologiei ]n evolu\ia lumii vii.

 • Elaboreaz[ o schem[ a dispari\iei mamu\ilor ]n baza informa\iei din codul de bare 
QR 3.4.1.

 • Completeaz[ ]n caiet schema 
al[turat[ =i prezint[ dou[ concluzii 
generale.

Forme fosile de trecere ale organismelor vegetale sunt:
a) arheopterixul; 
b) psilofitele;
c) tereodontul;
d) toate.

Argumente ale paleontologiei sunt:
a) resturile fosile;
b) seriile filogenetice;
c) universalitatea codului genetic;
d) punctul a =i b.

1 2

Asem[n[ri dintre organisme

Structura celular[Fundamentul 
molecular

QR 3.4.1

 • Explic[ ]n 5–7 propozi\ii de ce organismele sunt at`t de diferite la nivel macroscopic =i at`t de asem[n[-
toare la nivel microscopic.

 • Reflect[ prin cercurile Eyler corela\iile dintre urm[toarele no\iuni:
 a) merihipus – pliohipis; b) codoni – aminoacizi.

 • Redacteaz[ pentru fratele t[u / sora ta mai mic[ o scurt[ poveste (1700 de semne), pe baza textului =i a 
imaginilor din lec\ie, =i intituleaz-o.

 • Alc[tuie=te un ghid pentru elevii claselor a 12-a, ]n care s[ prezin\i exponatele paleontologice ale Mu-
zeului de Etnografie =i Istorie Natural[, consult`nd linkul www.muzeu.md. 

 • Consult[ surse informa\ionale electronice =i prezint[ 3–4 concluzii cu referire la cauzele dispari\iei dino-
zaurilor.

 • Explic[ ]n 7–8 propozi\ii prezen\a unui num[r restr`ns de forme de trecere fosile =i lipsa lor pentru   
 majoritatea absolut[ a organismelor.
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3.5Factorii evolu\iei: ereditatea =i variabilitatea

Evolu\ia lumii organice este determinat[ de diferi\i factori, num[rul lor fiind foarte variat. }ns[ problema 
factorilor evolu\iei este mult mai complicat[ dec`t pare. Aceasta se poate observa dup[ modul ]n care sunt 
clasifica\i ace=ti factori =i dup[ cum este interpretat rolul =i modul lor de ac\iune. Majoritatea savan\ilor 
disting:

1. ereditatea – asigur[ conservarea speciei;
2. variabilitatea – asigur[ prezen\a materialului pentru selec\ie;
3. lupta pentru existen\[ – asigur[ interac\iunea organismelor cu mediul ]ncon jur[tor;
4. selec\ia natural[ – asigur[ supravie\uirea =i reproducerea diferen\iat[ a celor mai adapta\i indivizi.
Ereditatea reprezint[ proprietatea tuturor organismelor de a p[stra =i de a transmite caracterele eredi-

tare de la p[rin\i la descenden\i. Prin ereditate se realizeaz[ reprodu cerea identic[ a organismelor, ceea ce 
asigur[ existen\a lor ca specie.

Unitatea genetic[ fundamental[ purt[toare a informa\iei genetice este gena. }n con cep\ia geneticii 
clasice, gena era considerat[ indivizibil[. Ast[zi, ea este perceput[ ca o unitate complex[, divizibil[, cu 
subunit[\i, av`nd structuri =i roluri diferite. }n acela=i timp, ea reprezint[ o unitate integral[ ce asigur[ trei 
func\ii majore: muta\ia (modificarea unei gene genereaz[ muta\ii), recombina\ia (regruparea genelor ]ntre 
cromozomii omologi ]n cadrul meiozei) =i func\ia fiziologic[ (asigurarea manifest[rii caracterelor fenotipului).

Genele func\ioneaz[ ]n interdependen\[. Activitatea genelor structurale, care codific[ informa\ia despre 
proteinele structurale sau anumite enzime, este controlat[ de diferite tipuri de gene reglatoare. Caracterele 
fenotipice sunt determinate mai rar de o singur[ ge n[. De regul[, o gen[ contribuie la realizarea mai multor 
caractere fenotipice (pleiotro pism), dup[ cum mai multe gene pot contribui la realizarea unui singur caracter 
(poli genism).

Manifestarea unei gene structurale depinde at`t de mediul genetic (prezen\a genelor reglatoare =i in-
terac\iunea genelor), c`t =i de mediul extern ]n care se afl[ organismul (factorii abiotici =i biotici).

Cercet[rile de ultim[ or[ relev[ rolul evolutiv al genelor reglatoare care influen\eaz[ amplasarea =i ac\ iu-
nea genelor structurale. Activitatea genelor este diferen\iat[, ele fiind activate sau represate ]n dependen\ [ 
de etapa ontogenezei organismului, natura organului sau \esutului, starea fiziologic[ a celulei, factorii de 
mediu.

Modificarea frecven\ei alelor ]ntr-o popula\ie ca rezultat al ]nt`mpl[rii se define=te ca drift genetic. Cu 
c`t popula\ia este mai redus[ numeric, cu at`t este mai susceptibil[ unor modific[ri ]nt`mpl[toare. Pentru 
popula\iile mari driftul genetic nu are efect vizibil, deoarece natura randomic[ de selectare a game\ilor tinde 
s[ p[streze frecven\a alelic[ ]n jurul unei valori medii, care r[m`ne constant[ ]n timp. Mecanismul care st[ 
la baza driftului genetic este reprezentat de alegerea ]nt`mpl[toare a game\ilor ]n procesul de reproducere.

Driftul genetic determin[ modificarea frecven\ei alelice ]n cadrul popula\iilor prin dou[ mecanisme:
1. Efectul g`tului de sticl[ (bottleneck) – se observ[ ]n popula\iile naturale supuse fluctua\iilor ]n ceea ce 

prive=te m[rimea efectivului.

Rezultatul efectului 
g`tului de sticl[

Popula\ia 
ini\ial[

Popula\ia 
supravie\uitoare
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Muta\iile constituie o surs[ important[ de varia\ii, care 
nu numai c[ ]mbog[\e=te popula\ia cu noi for me, dar =i 
spore=te heterogenitatea po pula\iei, asigur`nd adaptabili-
tatea ei. Aceste varia\ii reprezint[ un important factor al 
evolu\iei, deoarece con stituie materialul de baz[ asupra 
c[ruia ac\ioneaz[ selec\ia natural[ ]n vederea realiz[rii 
unor popula\ii sau specii. }ns[ muta\iile nu dirijeaz[ cursul 
evolu\iei, dovad[ c[ majo ritatea muta\iilor sunt neutre.

Recombinarea genetic[ repre zint[ un proces ce este 
legat de for marea game\ilor ]n cadrul meiozei. Ea nu deter-
min[ schimb[ri ale ge nelor, ci doar modificarea modului lor 
de combinare ]n genotipul dat. }n acest caz, recombin[rile 
genetice reprezint[ sursa cea mai bogat[ de varia\ii eredi-
tare (vezi schema).

Muta\iile =i recombin[rile ge ne tice contribuie la apa-
ri\ ia ]n cadrul popula\iei a unui polimorfism gene tic, care 
asigur[ o mai bun[ adap tare =i selectare a organismelor.

Polimorfismul presupune existen\a a trei sau a mai 
multe forme dinstincte ]n cadrul unei specii vegetale sau 
animale. 

Exist[ mai multe tipuri de polimorfism:
• Polimorfism echilibrat, determinat de echilibrul dintre 

formele homozigote =i he te ro zigote, dintre combina\ iile 
de gene alele, dintre diferite sexe etc. }n cazul poli mor-
fismului echilibrat, dou[ sau mai multe forme de orga-
nisme coexist[ ]ntr-un raport stabil ]n cadrul popula\ iei, 
fiecare dintre forme prezent`nd at`t avantaje, c`t =i dez-
avantaje. De exem plu, la g`ndacul Adalia bipunctata, ] n 
timpul prim[verii, predomin[ forma de cu  loare ro=ie, iar 
] n timpul toamnei – cea de culoare neagr[, care este mai 
sen  sibil[ la iernare. 

Repartizarea ]nt`mpl[toare a cromozomilor 
]n meioz[ (metafaza 1)

1 2 3 1 2 3

sau

Perechi de cromozomi

sau

sau

Combin[ri posibile ale 
cromozomilor materni =i 

paterni

2. Efectul fondatorului – se observ[ c`nd un grup mic de indivizi se desprinde dintr-o popula\ie mai mare 
=i ]ntemeiaz[ o popula\ie nou[.
Driftul genetic asigur[ fixarea muta\iilor neutre ]n popula\iile naturale. El nu este direc\ionat, iar efectele 

lui se cumuleaz[ ]n timp. }n consecin\[, driftul genetic determin[ cre=terea diferen\elor genetice ]ntre popu-
la\iile naturale =i sc[derea variabilit[\ii genetice ]n cadrul piopula\iilor.

Variabilitatea reprezint[ proprietatea general[ a organismelor de a ob\ine caractere noi sub ac\iunea 
factorilor variabili ai mediului. Ea poate fi:

a) neereditar[ • decurge f[r[ a afecta materialul ereditar;
 • este cauzat[ de mediul de trai (hran[, temperatur[, lumin[ etc.);
 • asigur[ adaptarea organismului la condi\iile de mediu;
 • are o semnifica\ie evolutiv[ mai pu\in pronun\at[;

b) ereditar[ • afecteaz[ materialul ereditar;
 • este cauzat[ de factori mutageni (fizici, chimici, biologici);
 • asigur[ adaptarea speciei;
 • are o semnifica\ie evolutiv[ pronun\at[.
Varia\iile ereditare includ muta \iile =i recombin[rile genetice. Muta \iile reprezint[ modific[ri ce se pro duc 

la nivelul genelor, cromo zomilor sau al altor constituen\i celulari pur t[ tori ai eredit[\ii. 
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• Polimorfism efemer, determinat de 
capacitatea unei alele cu o valoare 
adaptativ[ su perioar[ de a substitui o 
alt[ alel[. Drept exemplu poate servi 
melanismul industrial ]nt`lnit la flutu-
rele Biston betularia, care a permis 
adaptarea unor forme de o culoare 
mai ]nchis[ la condi\iile de mediu po-
luat cu de=eurile manufacturilor. Melanismul industrial la cotarul-de-mesteac[n (Biston betularia)

Diversitatea de culori ale cochiliilor melcilor 
din regiunea insulelor Caraibe

• Polimorfism neutral, determinat de ac\iunea genelor 
neutre asupra capacit[\ii de supravie\uire a orga-
nismelor. De exemplu, diferite combin[ri ale alelelor 
ce deter mi n[ culoarea benzilor pe cochiliile melcilor 
asigur[ o varietate enorm[ ]n popula\iile acestor or-
ganisme =i, ca rezultat, supravie\uirea lor ] n anumite 
condi\ ii de trai.

• Polimorfism ecologic, determinat de capacitatea de 
adaptare a anumitor orga nisme ]n cadrul popula\iei 
la diferite subni=e ecologice.

• Polimorfism criptic, determinat de modific[rile care 
nu se exprim[ la nivelul fenotipului.

}n r`ndul popula\iei de culoare din Africa Central[ apar trei tipuri de indivizi dup[ structura hematiilor: 
indivizi ce au hemoglobina normal[, indivizi cu o form[ atenuat[ a anemiei falciforme (au hemoglobina anor-
mal[), indivizi cu anemie cronic[ letal[. Indivizii cu forma atenuat[ a anemiei falciforme sunt mai rezisten\i 
la malarie, men\ in`nd astfel concentra\ia genei respective.

Polimorfismul genetic este caracteristic majorit[\ii grupelor de organisme =i constituie un factor im-
portant de protec\ie =i conservare a speciei ]n decursul evolu\iei. Totodat[, polimorfismul genetic poate 
constitui un factor important ]n expansiunea speciilor.

Recombin[rile genetice =i muta\iile pot modifica structura genetic[ a popula\iilor. Rata muta\iilor poate 
modifica frecven\a alelic[  ]n popula\ii dac[ nu intervin al\i factori care s[ elimine modific[rile cauzate de 
muta\ii. Aceasta se realizeaz[ prin reproducerea alelelor pe care selec\ia natural[ le-a ]ndep[rtat, muta\iile 
furniz`nd alele alternative asupra c[rora poate ac\iona selec\ia.

 • Completeaz[ schema ]n caiet.

EREDITATEA – asigur[  speciei.

VARIABILITATEA – asigur[ prezen\a materialului pentru  .

SELEC|IA NATURAL{ – asigur[  celor mai adapta\i indivizi.

 – asigur[  .
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 • Prezint[ un exemplu de mo=tenire a 3 caractere ]n baza imaginii de la p. 108. }n calitate de obiect de 
studiu po\i utiliza maz[rea.

 • Alc[tuie=te o integram[ ]n baza cuv`ntului variabilitate, formul`nd ]ntreb[ri ce reflect[ adapt[rile ]n lumea 
vegetal[ =i animal[.

 • Exclude intrusul =i argumenteaz[ de ce l-ai exclus.

 • Completeaz[ ]n caiet schema de mai jos, propun`nd nu mai pu\in de 3 criterii de compara\ie.

Deosebiri

CriteriiVariabilitatea ereditar[ Variabilitatea neereditar[

 • }ntocme=te un plan pe baza c[ruia s[ descrii esen\a eredit[\ii ca factor al evolu\iei.

b)

A B

c)

A B

a)

A B

 • Prezint[, utiliz`nd metoda „Tabelul”, consecin\ele pentru organisme ale lipsei recom bin[rilor genetice.

 • Demonstreaz[ rolul evolutiv al eredit[\ii =i variabilit[\ii, aplic`nd metoda grafurilor.

QR 3.5.1

 • Evalueaz[ semnifica\ia evolutiv[ a polimorfismului organismelor, ]n baza informa\ iei  
 din codul de bare QR 3.5.1.

 • Scrie ]n caiet c`te dou[ no\iuni care ar reflecta urm[ toarele tipuri de corela\ii, exprimate prin cercurile 
Eyler.
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Factorii evolu\iei: interac\iunea organismelor cu factorii de mediu 
=i selec\ia natural[

Evolu\ia organismelor este determinat[ de interac\iunea lor cu factorii de mediu. Interac\iunea individului 
]n cadrul popula\iei cu factorii mediului a fost de fi ni t[ de Ch. Darwin ca lupt[ pentru existen\[. Charles 
Darwin  utiliza acest termen ]n sens metaforic, semnific`nd, de fapt, totalitatea rela\iilor organismelor cu 
mediul. 

Lupta pentru existen\[ caracterizeaz[ interac\iunea organismelor cu natura. De ace ea, ea include nu 
numai rela\iile concurente (cum ar sugera termenul), ci =i re la\iile neutre =i neconcurente (simbiotice).

Lupta pentru existen\[ depinde de un =ir de factori, printre care:
• prolificitatea  organismelor – cu c`t individul este mai prolific, cu at`t fluctua\iile numerice ]n popula\ie 

sunt mai frecvente =i concuren\a este mai aprig[;
• viteza de eliminare a organismelor din popula\ie – eliminarea organismelor genereaz[ o lupt[ mai aprig[ 

pentru existen\[ ]n popula\ie;
• densitatea popula\iei – suprapopularea reprezint[ una dintre cauzele principale ale luptei pentru existen\[;
• v`rsta organismelor – cei mai tineri indivizi, de regul[, pier mai repede, gener`nd o concuren\[ mai aprig[;
• adaptabilitatea relativ[ a organismelor – orice adaptare ]i este convenabil[ orga nismului ]n anumite con-

di\ ii (invariabile) ale mediului;
Lupta pentru existen\[ reprezint[ cauza principal[ a selec\iei naturale, deoarece determin[ direc\ia se-

lec\iei ]n cadrul evolu\iei biologice.
}n func\ie de factorii mediului cu care interac\ioneaz[ un organism, se pot defini:
1. rela\ii cu factorii abiotici (mecanici, fizici, chimici);
2. rela\ii cu factorii biotici (alte organisme);  

2.1. rela\ii intraspecifice – interac\iunea cu alte organisme ]n cadrul aceleia=i popula\ii (specii);
2.2. rela\ii interspecifice – interac\iunea cu organismele ce apar\in popula\iilor diferitor specii.

}n condi\ii naturale, factorii mediului ac\ioneaz[ concomitent =i nu pot fi separa\i.
Sub ac\iunea factorilor abiotici ai mediului de trai, at`t organismele animale, c`t =i cele vegetale au 

ob\ i nut diferite adapt[ri (vezi tabelul).

Adapt[rile plantelor =i ale animalelor la factorii abiotici

Factori abiotici Adapt[ri ale plantelor Adapt[ri ale animalelor

Temperatur[ 
] nalt[

modificarea frunzelor (spini) =i a tul pi nilor (au 
devenit suculente), xeromorfismul, reducerea 
inten sit[\ii transpira\iei etc.

izolarea termic[ prin dezvoltarea unor cavi t[\i 
sub elitrele insectelor, alun girea picioarelor, 
culoarea deschi s[, ]ngroparea ]n nisip, modul 
de via\[ noc  turn etc.

Temperatur[ 
sc[zut[

dimensiuni mici, deshidratarea \ esu turilor, acu-
mularea de substan\e crio pro tectoare, c[derea 
frunzelor, ]nce tinirea proceselor metabolice etc.

deshidratarea \esuturilor, cre=terea presiu-
nii osmotice ]n \esuturi, acu mularea de sub-
stan\e crioprotec toare, hibernarea, stratul 
gros de gr[sime la mamifere etc.

Umiditate 
sc[zut[

alungirea puternic[ a r[d[cinii, redu cerea 
tran spira\iei, acoperirea frun zelor cu un strat 
de cear[, transfor marea frunzelor (]n spini), 
cre=terea presiunii osmotice ]n celule, dez vol-
tarea unor tulpini suculente etc.

impermeabilitatea tegumentului, re du cerea 
glandelor sudoripare, re ducerea cantit[\ii de 
ap[ eliminat[ cu urina, utilizarea apei metabo-
lice, mediul nocturn de via\[, ascunderea ] n 
nisip, repausul de var[ etc.

Lumin[
specializarea ]n plante de zi lung[ =i de zi scur t[, 
specializarea aparatului fotosintetic, ritmicita-
tea stomatelor etc.

dezvoltarea unor organe luminescente specia-
le, pigmenta\ie divers[, comportament diferit 
la animalele diurne şi nocturne etc.

Factorii biotici sunt reprezenta\i de rela\iile dintre diferite organisme. Aceste rela\ii pot fi neutre (0), po-
zitive (œ) sau negative (–). Se pot eviden\ia urm[toarele tipuri de re la \ii interspecifice:

3.6
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• neutralismul (0 0) – rela\iile nu afecteaz[ ]n mod direct niciuna dintre speciile vecine (veveri\ele =i 
p[s[rile dintr-o p[dure);

• competi\ia (– –) – rela\ia dintre dou[ popula\ii diferite, care necesit[ aceea=i ni =[ ecologic[ sau 
aceea=i surs[ de hran[ (lupul =i vulpea);

• amensalismul (0 –) – rela\ia nu este obligatorie pentru nicio specie de organisme, dar ]n cadrul in-
terac\ iunii produsele metabolice ale unuia pot inhiba dezvoltarea altuia (ciupercile de mucegai =i bacteriile 
de putrefac\ie);

• parazitismul (  –) – rela\ia prezint[ efect pozitiv pentru organismul parazit =i efect negativ pentru 
organismul gazd[ (ascarida =i omul);

• predatorismul (  –) – rela\ia este similar[ parazitismului, cu excep\ia c[ organismul parazit ]=i omoar[, 
de obicei, prada (lupul =i iepurele); 

• comensalismul (  0) – rela\ie obligatorie pentru organismul comensual =i neutr[ pentru organismul 
gazd[ (unii pe=ti =i coralii);

• protocooperarea (  ) – rela\ie ]ntre dou[ specii diferite, profitabil[ pentru ambele, dar nefiind obliga-
torie pentru niciuna dintre ele (crabii =i actiniile de pe spatele lor);

• mutualismul (  ) – rela\ie ]n urma c[reia profit[ ambele specii de organisme (ciupercile de micoriz[ 
=i r[d[cinile arborilor, bacteriile fixatoare de azot =i plantele leguminoase, plantele cu flori =i insectele ce le 
polenizeaz[).

Adaptarea organismelor ]n cadrul rela\iilor cu factorii abiotici =i biotici este dirijat[ de selec\ia natural[.
Selec\ia natural[ reprezint[ procesul ]n care se p[streaz[ organis mele cele mai adaptate la condi\iile de 

trai. Se consider[ c[ anume ea determin[ direc\ia evolu\iei orga nismelor.
Selec\ia natural[ ac\ioneaz[ asupra genotipurilor organismelor prin intermediul feno tipului lor. Drept ur-

mare: 
• apar organisme cu noi caractere adaptive, determinate de factorii mediului; 
• sunt eliminate din popula\ii organismele posesoare de caractere care =i-au pierdut valoarea adaptiv[ 

] n noile condi\ii de trai;
• sunt valorificate organismele care =i-au confirmat adaptabilitatea ]n condi\iile res pective de trai.

Eficacitatea selec\iei naturale poate fi determinat[ dup[ coeficientul de selec\ie (s):

s = ,
p1 – p
p1 – pp1

unde p – frecven\a alelei ]n prima genera\ie; p1 – frecven\a alelei ]n genera\ia a doua.
Coeficientul de selec\ie indic[ avantajul selectiv al genei ce determin[ un anumit ca racter. 

Selec\ia natural[ se bazeaz[ pe trei premize:
1. Majoritatea organismelor produc mai mul\i descenden\i dec`t pot supravie\ui =i se pot reproduce;
2. }n fiecare genera\ie genotipurile care favorizeaz[ reproducerea =i supravie\uirea se g[sesc ]n exces 

printre genotipurile de v`rst[ reproductiv[;
3. Organismele difer[ ]ntre ele dup[ capacitatea de supravie\uire =i de reproducere.
Succesul reproductiv al organismului =i valoarea adaptiv[ a genotipului fa\[ de modific[rile mediului 

de via\[ reprezint[ fitnessul genotipului care reflect[ capacitatea indivizilor de a supravie\ui. Valoarea 
fitnessului este corelat[ cu tipul de selec\ie care ac\ioneaz[ asupra genotipurilor.

Exist[ mai multe forme de selec\ie natural[ (vezi schema). 
1. Selec\ia natural[ motrice (direc\ional[)   
• decurge ]n condi\ii variabile ale mediului;                         
• se eviden\iaz[ organismele mai adaptive sub ac\iunea factorului selectiv;
• sunt eliminate din popula\ii formele care nu sunt adap tate la condi\iile variabile ale mediului;
• sub ac\iunea selec\iei motrice se modific[ structura genetic[ a popula\iei. 
Drept exemplu de selec\ie natural[ motrice poate servi melanismul industrial la fluturele Biston betularia. 

Sub ac\iunea polu[rii mediului, popula\ia ini\ial[ a fluturilor de culoare alb[ a fost substituit[ cu o popula\ ie 
alc[tuit[ din fluturi de culoare ]nchis[.
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2. Selec\ia natural[ stabilizatoare
• decurge ]n condi\ii mai mult sau mai pu\in stabile ale mediului ambiant;     
• nu exclude prezen\a heterogenit[\ii ]n cadrul popula\iei;                        
• asigur[ conservarea caracterelor care =i-au adeverit sem nifica\ia adaptiv[; 
• ]n cadrul selec\iei stabilizatoare, formele extreme sunt eliminate din popu la\ii;
• eliminarea poate fi condi\ionat[ sau necondi\ionat[.
Drept exemplu de selec\ie natural[ stabilizatoare poate servi greutatea medie a f[tului la om. Majoritatea 

absolut[ a nou-n[scu\ilor au o greutate de circa 3,4–3,6 kg. Investiga\iile, realizate pe un num[r mare de 
copii nou-n[scu\i, arat[ c[ ]n prima lun[ a vie\ii mortalitatea maxim[ se ]nregistreaz[, pe de o parte, la copiii 
cei mai grei, iar pe de alt[ parte – la cei mai u=ori.

Selec\ia stabilizatoare poate fi de normalizare, care asigur[ p[strarea formelor deja existente, =i de 
canalizare, care determin[ evolu\ia proceselor ontogenetice.

3. Selec\ia natural[ disruptiv[                           
• decurge ]n cadrul popula\iilor heterogene;                                        
• asigur[ p[strarea formelor extreme =i eliminarea celor intermediare;            
• favorizeaz[ dou[ sau mai multe fenotipuri din popula\ii;
• determin[ prezen\a unui polimorfism echilibrat ]n cadrul popula\iei. 
Drept exemplu de selec\ie disruptiv[ poate servi apari\ia unor forme diverse de drosofil[ ]n condi\ii de 

laborator sau a unor forme diverse de fluturi ]n popula\ia ini\ial[ a speciei Papilio dardanus.
}n Africa exist[ diferite specii de fluturi mimetici, la care femelele sunt de mai multe tipuri, imit`nd 

diferite specii necomestibile. Fiecare tip de femel[ imit[ c`te o specie de fluturi necomestibili din familia 
Danaide. } n acest caz, selec\ia disruptiv[ a diferen\iat dintr-un grup comun de origine mai multe forme, de=i 
]ntre ele nu a existat =i nu exist[ izolare geografic[.

Fumul produs de uzine din zona industrial[ a ora=ului englez Manchester a modificat esen\ial mediul de 
trai al acestei specii. Tulpina ]nnegrit[ a arborilor de mesteac[n a avantajat formele de fluturi de culoare 
] nchis[. Dac[ ]n anul 1848, fluturii de culoare ]nchis[ reprezentau doar 1% din popula\ii, atunci ]n 1898 ei 
constituiau deja 99 %. Forma modificat[ (carbonaria), fiind mai rezistent[ la praful mineral =i avantajat[ de 
culoare, s-a dovedit mai bine adaptat[ ]n zonele industriale poluate.                            

Formele selec\iei naturale: a – stabilizatoare; b – motrice; c – disruptiv[
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Extensiune:
Procesele de selec\ie sunt nemijlocit legate de fenomenul izol[rii.
Izolarea reprezint[ procesul de limitare sau blocare a schimbului de gene dintre diferite popula\ii prin 

intermediul a diverselor mecanisme. }n dependen\[ de mecanismul dominant se disting urm[toarele 
tipuri de izolare:
• izolare spa\ial[ – este determinate de factorii geografici care asigur[ ocuparea de diferite organisme 

(specii) a diverse teritorii ]n cadrul unui areal;
• izolare ecologic[ – este determinat[ de condi\iile speciale ale mediului de trai;
• izolare reproductiv[ – este determinat[ de particularit[\ile biologice ale organismelor p`n[ la fecun-

dare (izolare prezigotic[: izolare comportamental[, sezonier[, mecanic[ etc.) sau dup[ fecundare 
(izolare postzigotic[: neviabilitatea hibrizilor, sterilitatea hibrizilor etc.).

În condi\ii naturale asupra organismelor ac\ioneaz[, de regul[, simultan mai multe mecanisme de 
izolare. Ca rezultat al izol[rii se creeaz[ diferite combina\ii de gene ce determin[ adaptabilitatea organis-
melor la anumite condi\ii de trai.

 • Transcrie ]n caiet propozi\iile =i completeaz[-le cu informa\ia corespunz[toare.

QR 3.6.1

 • Descrie esen\a particularit[\ilor luptei pentru existen\[.

 • Reprezint[ ]ntr-un tabel tipurile de rela\ii ale organismelor cu factorii de mediu, oferind c`te un exemplu.

 • Ilustreaz[, prin schema „Cluster”, adapt[rile la factorii de mediu: 
a) ale unei plante din zona temperat[;
b) ale unui animal de pustiu.

 • Prezint[ ]ntr-un tabel particularit[\ile adaptive a dou[ plante din dou[ zone geografice diferite.

 • Explic[ ]n 5–7 propozi\ii urm[toarele fapte: anghila tr[ie=te ]n r`u, dar depune icrele ]n mare; somonul tr[ie=te 
]n mare, dar depune icrele ]n r`u.

 • Enumer[ deosebirile dintre dou[ forme de selec\ie natural[ prin schema „Pe=te”, utiliz`nd pentru fiecare 
argument c`te 3–5 unit[\i informa\ionale.

 • Prezint[ ]ntr-un tabel tipuri de rela\ii interspecifice caracteristice: unui ecosistem terestru; unui ecosis-
tem acvatic.

 • Prezint[ c`te un exemplu pentru fiecare tip de rela\ie.

 • Realizeaz[ o analiz[ comparativ[ a factorilor evolutivi =i prezint[ 3–4 argumente ]n sus\inerea afirma\iei: 
Selec\ia natural[ – factor evolutiv principial al evolu\iei organismelor.

 • Evalueaz[ consecin\ele selec\iei naturale motrice asupra unui ecosistem natural   
 din localitate, utiliz`nd metoda SWOT. Vezi descrierea metodei ]n codul de bare   

QR 3.6.1.
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Direc\iile evolu\iei

Se sus\ine, c[ evolu\ia biologic[ reprezint[ un fapt. Dar care este rezultatul final al evolu\iei biologice?
J. B.  Lamarck era de p[rerea c[ drept urmare a evolu\iei are loc sporirea nivelului de organizare a orga-

nismelor (grada\ia) =i apari\ia divergen\ei tipurilor de organizare. Dup[ Ch.  Darwin, rezultatul evolu\iei este 
apari\ia adaptabilit[\ii la organisme. Savantul rus A. N.  Sever\ov, ]n baza rezultatelor comparative, sus\inea 
c[ efectul evolu\iei este progresul biologic, care poate fi limitat (de grup) sau nelimitat (evolu\ia omului).

Pentru a determina dac[ o specie se afl[ ]n progres biologic, aceasta trebuie s[ corespund[ unor anu-
mite cerin\e, =i anume:

• m[rirea num[rului de indivizi ]n cadrul popula\iilor deja existente;
• extinderea arealului ini\ial caracteristic speciei;
• diferen\ierea progresiv[ =i sporirea num[rului grupelor taxonomice.
Progresul biologic al unei specii poate fi atins pe diferite c[i:
1. Aromorfoza – progres morfofiziologic ce duce la sporirea nivelului general de organizare a unei grupe 

mari de organisme.
Aromorfozele sunt caracteristice unit[\ilor taxonomice mari (familie, ordin, clas[, regn), fiind tipice pen-

tru mai multe organisme. Drept exemple de aromorfoze pot servi: apari\ia fotosintezei la plante, ie=irea plan-
telor pe uscat, apari\ia florii =i semin\ei la angiosperme, ]nmul\irea sexuat[ la plante =i/sau animale, apari\ ia 
simetriei bilaterale la animale, diferen\ierea inimii cu patru camere la p[s[ri =i mamifere etc.

2. Idioadaptarea – progres morfofiziologic ce duce la formarea adapt[rilor specifice ]n cadrul grupelor 
sistematice mici, ca rezultat al ac\iunii nemijlocite a factorilor mediului ambiant.

Idioadaptarea poate fi rezultatul schimb[rii nivelului de organizare odat[ cu p[strarea leg[turilor tipice cu 
mediul sau rezultatul adapt[rilor la condi\iile ]nguste de via\[. Organismelor vii le sunt caracteristice diferite 
tipuri de specializare:
–  specializarea dup[ tipul de nutri\ie;

Pesc[ruşul negru prinde 
pe=ti=ori mici 

de la suprafa\a apei

Flamingo se 
hr[ne=te cu 
organismele 
din n[mol

R[\ile se hr[nesc 
din înot cu molu=te, 

crustacee =i vegeta\ie 
acvatic[

Stârcul într[ în ap[ pentru 
a prinde pe=ti=ori mici

Pelicanul plonjeaz[ dup[ 
pe=tii depista\i din aer
Avoceta mi=c[ cu ciocul la suprafa\a 
apei ]n c[utarea crustaceelor mici, 

insecte =i semin\e

Scoicarul se hr[ne=te cu 
scoici pe care le deschi-

de cu ciocul ]ngust

Limnodromus griseus 
caut[ ad`nc ]n noroi 

melci, viermi marini =i 
mici crustacee

P[s[rile limicole 
ridic[ viermi =i mici 
crustacee r[mase 

dup[ retragerea apei

Pesc[ru=ul argintiu 
planeaz[ de asupra apei 

]n c[utarea hranei
Pas[rea Arenaria interpres 

caut[ sub scoici =i pietricele 
mici nevertebrate

Fluierarul s e hr[-
ne=te cu insecte =i 
mici crustacee de 
pe plajele cu nisip

–  specializarea prin superdezvoltare =i ob\inerea m[rimilor gigante (dinozaurii, insectele din Carbonifer, cu 
diametrul aripilor de 1,5 m, amfibiile din Permian, de 5–7 m, unele nematode contemporane de la fundul 
oceanelor, de circa 8 m);

–  specializarea prin pierderea aromorfozelor str[mo=ilor (viermii parazi\i la care lipsesc unele sisteme vitale);
–  specializarea dup[ condi\iile specifice de trai (structura r[d[cinii, florii, semin\elor la plante; structura 

membrelor la animale).     
3. Degenerarea – regres morfofiziologic ce duce la simplificarea organiz[rii organismelor, ca rezultat al 

condi\iilor specifice de trai.
Reducerea unor organe sau chiar a unor sisteme vitale este rezultatul, de regul[, a modului de via\[ 

parazitar. De exemplu, la cuscut[ sunt reduse frunzele, la unii viermi parazi\i sunt reduse sistemele digestiv, 
respirator, circulator.

De men\ionat c[ regresul morfofiziologic =i simplific[rile ]n organizarea organismelor nu exclud progresul 
biologic al acestor organisme.

3.7
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C[ile progresului biologic se afl[ ]ntr-o interdependen\[ reciproc[, deoarece:
– fiecare specie, ]n limitele ei de existen\[, determinat[ de factorii mediului ]nconjur[tor, se adapteaz[ la 

anumite condi\ii de trai;
– reorganizarea formelor deja existente poate fi rezultatul at`t al progreselor, c`t =i al regreselor morfofizio-

logice;
– organismele, odat[ pornind pe o cale nou[ de dezvoltare, de asemenea se adapteaz[ la noile condi\ii de 

via\ [.
Apari\ia =i diferen\ierea de noi grupe sistematice (taxoni) poate fi realizat[ prin:
a) divergen\[ – apari\ia unei mari diversit[\i de 

forme de la un str[mo= comun.
Printre cauzele principale ale divergen\ei pot fi 

deosebirile dup[ ni=ele ecologice, concuren\a din-
tre diferite grupe de organisme etc.

b) paralelism – apari\ia caracterelor ase m[ n[-
toare pe baza unei organiz[ri comune.

El se instaleaz[ ]n cazul finaliz[rii divergen\ei =i adap t[rii la anumite condi\ii stabile de trai.
c) convergen\[ – apari\ia de forme ase m[n[ toare ]ntre grupele ne]nrudite ca rezultat al adapt[rii la con-

di\ ii similare de via\[. (Vezi schemele al[turate.) 
Convergen\a se bazeaz[ pe mecanisme similare de adaptare (]n special la factorii abiotici), dar nu poate 

s[ duc[ ]n cele din urm[ la suprapunerea sau unirea grupelor sistematice diferite (de exemplu, convergen\a 
formei corpului la rechin =i la delfin).

Evolu\ia biologic[ este foarte divers[ =i depinde de diferi\i factori. Totu=i, ea este ireversibil[, adic[ fie-
care organism nu se poate ]ntoarce la starea odat[ parcurs[ ]n =irul str[mo=ilor lui. Trebuie s[ \inem cont 
de acest fapt, dac[ dorim s[ valorific[m la maxim bog[\iile naturale.

 • Formuleaz[ cel pu\in trei cerin\e care pot determina un regres biologic.

 • Prezint[ ]ntr-o schem[ c[ile progresului biologic, reflect`nd interac\iunea lor.

 • Explic[ ]n 3–5 propozi\ii de ce nu se pot suprapune c[ile evolutive ale rechinului =i ale delfinului.

 • Descrie în 5–7 propozi\ii rolul fotosintezei în evolu\ia organismelor.

 • Argumenteaz[ afirma\ia: Gigantismul nu prezint[ o cale a succesului ]n evolu\ia organismelor.

 • Enumer[ adapt[rile organismelor reflectate ]n informa\ia din codul de bare QR 3.7.1.

 • Realizeaz[ o analiz[ pe tema Evolu\ia divergent[ a plantelor, prezent`nd r[spunsul ]n schema „Cartografie”.

 • Eviden\iaz[ rolul evolutiv al convergen\ei în lumea vegetal[ =i animal[.

 • Define=te no\iunile: aromorfoz[, ideoadaptare, degenerare.

 • Coreleaz[ c[ile evolu\iei biologice din coloana A cu caracteristicile respective din coloana B.

a – forma ciocului la p[s[ri
b – specializ[ri la modul de via\[ parazitar
c – schimb[ri esen\iale la nivelul organelor sau la nivelul sistemelor de organe

1 – aromorfoz[
2 – ideoadaptare
3 – degenerare

A B

Modalit[\i de apari\ie a taxonilor

a) b) c)

QR 3.7.1
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Evolu\ia omului

Evolu\ia omului (antropogeneza) se deosebe=te esen\ial de celelalte linii evolutive. Problema originii 
omului exist[ de milenii =i nu cunoa=te ]nc[ rezolvare. Conform concep\iei crea\ioniste, omul a fost creat de 
o for\[ divin[ din „argil[ ro=ie“, prin insuflarea „spiritului nemuritor“. }nc[ ]n Antichitate se ]ncerca a pune 
la originea omului anumite structuri materiale sau organisme (p[m`ntul, pe=tii etc.). De exemplu, Anaxi-
mandru =i Empedocles sus\ineau c[ oamenii au ap[rut din p[m`ntul cu fertilitate ]nalt[. Aristotel, studiind 
corpul omenesc, l-a inclus pe om ]n sistemul regnului animal, determin`ndu-l ca zoon politicon. Odat[ cu 
descoperirea analogiei dintre structura corpului omului =i a maimu\ei, de c[tre medicul =i anatomistul ro-
man C.  Galenus, =i descrierile minu\ioase ale structurii cimpanzeului, de c[tre anatomistul englez E.  Tyson 
(1699), a fost posibil[ clasificarea omului ]n cadrul regnului animal.

C.  Linné, renumit naturalist suedez, autorul primului sistem artificial al naturii, clasific[ omul al[turi de 
maimu\ele antropomorfe, rezerv`ndu-i un gen aparte – genul Homo.

Conform clasific[rii moderne, omul ocup[ urm[toarea pozi\ie sistematic[:
Regnul: Animalia – organisme heterotrofe cu nutri\ie holozoic[. 
Subregnul: Eumetazoa – animale pluricelulare.
}ncreng[tura: Chordata – animale cu coard[.     
Sub]ncreng[tura: Vertebrata – animale ce au coloan[ vertebral[.
Supraclasa: Tetrapoda – animale cu patru membre.
Clasa: Mammalia – animale care ]=i hr[nesc puii cu lapte.
Infraclasa: Placentalia – mamifere placentare.
Ordinul: Primates – mamifere cu creier bine dezvoltat =i m`ini ce pot apuca.
Familia: Hominidae – organisme cu creier mare =i locomo\ie biped[. 
Genul: Homo – oameni ce prezint[ fa\[ plat[, b[rbie cu proeminen\[.
Specia: Homo sapiens – om ]n\elept.
Factorii care au asigurat evolu\ia omului pot fi diviza\i ]n: 
1. Factori biologici:                                                          

• ereditatea – asigur[ conservarea caracterelor ereditare =i transmiterea lor urma=ilor; de termin[ 
existen\a omului ca specie;

• variabilitatea – asigur[ ob\inerea noilor caractere ]n condi\iile variabile de trai; determin[ adaptarea 
omu lui la condi\iile de trai;

• selec\ia natural[ – asigur[ selectarea celor mai adapta\i indivizi la condi\iile variabile ale mediului; de-
termin[ supravie\uirea celor mai adapta\i indivizi;

• lupta pentru existen\[ – asigur[ existen\a omului ]n rela\ia lui cu alte organisme, care poate fi concu-
rent[, neutr[ sau neconcurent[; determin[ adaptabilitatea omului;

• selec\ia sexual[ – asigur[ dimorfismul sexual ]n popula\ia uman[; determin[ p[strarea unui anumit 
raport (1:1) de sexe;

• exerci\iul – asigur[ dezvoltarea sau reducerea anumitor organe ]n func\ie de utilizarea sau neutilizarea 
lor; determin[ avantajarea anumitor organe ]n lupta pentru existen\[;  

• ]nmul\irea – asigur[ transmiterea caracterelor urma=ilor =i ob\inerea noilor caractere ]n urma noilor 
combin[ri de gene.

2. Factori sociali:
• capacitatea de a produce unelte de munc[ – asigur[ perfec\ionarea continu[ a omului;
• organizarea social[ – asigur[ perfec\ionarea omului pe seama realiz[rilor celor din jur (ale societ[\ii);
• limbajul articulat – asigur[ acumularea experien\ei ]n urma comunic[rii;
• con=tiin\a – asigur[ reflectarea realit[\ii =i prognozarea comportamentului adecvat.

Din cele men\ionate, se desprinde concluzia c[ omul este o fiin\[ biosocial[. Ast[zi, evolu\ia speciei 
umane are un curs stabilizator, evolu\ia fizic[ fiind ]n linii mari ]ncheiat[, dar mai este posibil[ evolu\ia pe 
plan social, economic =i cultural, datorit[ nivelului s[u de inteligen\[. 

3.8
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Conform concep\iei evolutive, ponginele (mai-
mu\ele antropomorfe) =i hominidele  (oamenii) au 
provenit de la un str[mo= comun (driopitec), cu 
circa 30 de milioane de ani ]n urm[.

Se presupune c[ ]n cadrul evolu\iei hominide-
lor au existat ramuri nereu=ite:

• Ramapitecii, gigantopitecii =i australopitecii, 
cu circa 1,5–5 milioane de ani ]n urm[.

Se sus\ine c[ australopitecii tr[iau ]n regiuni 
desp[durite, cu vegeta\ie predominant ierboas[, 
] n apropierea nemijlocit[ a apelor. Dup[ denti\ie, 
regimul lor de hran[ trebuia s[ fi fost predominant 
omnivor. Posibil c[ ei practicau v` n[toarea ]n grup.

Majoritatea antropologilor sus\in c[ austra-
lopitecii nu reprezint[ ]nc[ oameni, ci o treap t[ 
intermediar[ ] ntre maimu\ele antropoi de =i fiin\ e le 
umane.

• Pitecantropii =i sinantropii, cu circa 550 de 
mii de ani ]n urm[.

Pitecantropii =i sinantropii apar\in unui grup 
de fosile care reprezint[ prima etap[ ]n evolu\ia 
uman[ – arheantropii. Din acest grup mai fac par-
te Omul abil =i Omul Heidelberg.

Arheantropii se caracterizau prin pozi\ie verti-
cal[ =i mers biped mai evoluat dec`t al austra-
lopitecilor. Neurocraniul lor era lung =i ] ngust. 
Se eviden\ia fruntea, care era ]ngust[ =i te=it[. 

L[rgimea maxim[ a cutiei craniene era caracteristic[ regiunii temporale (ca la pon  gine). Fosele nazale ale 
arheantropilor erau largi. Ei aveau denti\ia foarte asem[n[toare cu cea a omului modern. Volumul cerebral 
varia ]ntre 680 cm3 (la Omul abil), 860 cm3 (la pitecantrop) =i 1050 cm3 (la sinantrop).

Factorul principal ]ns[ care a determinat desprinderea arheantropilor de la maimu\ele antropomorfe =i 
ini\ierea liniei evolutive a homenidelor a fost capacitatea lor de a confec\iona uneltele de munc[, la ]nceput 
simple, iar mai apoi – mult mai complexe =i mai variate.

Arheantropii au avut o r[sp`ndire foarte larg[ ]n aproape toat[ Lumea Veche. Ei au ap[rut cu aproximativ 
2 milioane de ani ]n urm[ =i au existat, probabil, ca grup aparte p`n[ acum 300 de mii de ani.

• Neanderthalienii, cu circa 20–40 de mii de ani ]n urm[.
Neanderthalienii alc[tuiesc grupul de oameni paleantropi. Ei se caracterizau printr-un corp masiv, pu\ in 

]nclinat ]nainte, statur[ moderat[ (circa 155 cm), craniu alungit =i robust, cu o capacitate cranian[ de 
1300–1600 cm3. Aveau fruntea ]nc[ destul de te=it[. Masivul facial era voluminos. Lipseau fosele canine. 
Orbitele erau mari =i circulare. Bolta palatin[ era lung[ =i larg[. Din\ii neanderthalienilor erau mai volumino=i 
dec`t la neantropi.

Dup[ T. Edinger, creierul neanderthalienilor, din punct de vedere structural, este deja un creier uman, 
dar mai p[streaz[ ]nc[ numeroase caracteristici arhaice. El este mai ]ngust ]n partea anterioar[ (lobul fron-
tal este ] ngustat =i ]n form[ de cioc) =i mai larg ]n partea posterioar[. Marginea superioar[ a emisferelor 
cerebrale este mai pu\in ]nalt[ dec`t la omul modern, dar mai ridicat[ dec`t la arheantropi. 0 particularitate 
important[ reprezint[ dezvoltarea inegal[ a emisferelor cerebrale. Aceast[ particularitate ]i apropie mult 
de neantropi (Homo sapiens fosilis =i Homo sapiens recens). Circumvolu\iunile sunt mai slab dezvoltate =i 
] ntr-un num[r mai redus.

Neantropii au ap[rut ]n Europa acum aproximativ 35 de mii de ani. Se presupune c[, oda t[ cu apari\ia 
lor, forma uman[ a atins deplina sa dezvoltare. Descoperirea Omului de Cro-Magnon (Fran\a, Les Eyzies, 
1868) a relevat caracteristicile generale ale acestuia, ce corespund ]ntocmai cu cele ale lui Homo sapiens.

Calea evolutiv[ posibil[ a omului

DRYOPITHECUS

Ponginae
Maimu\e antropomorfe 
actuale: urangutanul, 
gorila =i cimpanzeul

Homo erectus erectus 
(Pithecanthropus erectus)

Homininae

Ramapithecus

AustralopithecusGigantopithecus
Homo erectus habilis

Homo erectus pekinesis 
(Sinathropus pekinesis)

Homo erectus 
heidelbergensis

Homo neanderthalensis

Homo sapiens fosilis 
(Cro-Magnon, Chancelade 

=i Combe Chapelle)

Homo sapiens sapiens 
(Homo sapiens recens)

Homo erectus 
paleohungaricus
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Transform[rile esen\iale ]n cadrul evolu\iei hominidelor

Transform[rile esen\iale ]n cadrul evolu\iei hominidelor sunt reprezentate ]n schema de mai jos.

Utilizarea 
unor obiecte 
(din piatr[ 
sau alte 

materiale)

Volumul 
creierului

Modul de 
deplasare

Particularit[\i 
anatomice

Australopiteci Arheantropi Paleantropi Neantropi

(350 cm3 ?)

?

450 cm3 750 cm3 

Peste 4 000 000 de ani 3 000 000 de ani

850 cm3 

1100 cm3 

1 500 000 de ani

1400 cm3 

Modific[ri 
neesen\iale

Modific[ri 
neesen\iale

Modific[ri 
neesen\iale
90 000 de ani

Modific[ri 
neesen\iale

Modific[ri 
neesen\iale

Modific[ri 
neesen\iale

Modific[ri 
neesen\iale
35 000 de ani

Deoarece marea majoritate a formelor de trecere ]n evolu\ia omului au fost depistate ]n Africa Central[, 
se presupune c[ anume aici s-a aflat centrul de origine a omenirii. Din aceast[ zon[, omul s-a r[sp`ndit prin 
Asia pe restul Terrei (conform teoriei monocentrice a originii omului).

}n diferite regiuni ale globului au existat totu=i, pe parcursul dezvolt[rii omenirii, diferite civiliza\ii cu o 
cultur[ foarte ]nalt[. Pentru a explica existen\a lor, mul\i savan\i antropologi sus\in c[ omenirea putea fi 
ini\ iat[ simultan ]n diferite centre de origine (teoria policentric[ a originii omului).

Majoritatea savan\ilor sunt de p[rere c[ ast[zi, pe Terra, exist[ diferite popula\ii ale unei singure spe-
cii  – Homo sapiens. Specia uman[ este o specie politipic[, alc[tuit[ dintr-o serie de tipuri secundare, care 
formeaz[ rasele de oameni, r[sp`ndite pe teritorii geografice mai mult sau mai pu\in distincte:

1. Leucoderm[ (rasa alb[), care se caracterizeaz[ prin piele de culoare deschis[, barb[ =i musta\[ 
puternic dezvoltate, p[rul drept sau ondulat, de culoare blond[ sau ]nchis[, nasul drept =i proeminent cu 
sept nazal ]nalt. Unghiul facial este aproape sau ]ntre 70°. Cuta pleoapei superioare este puternic dezvoltat[. 
Buzele au grosime medie, barba este proeminent[. Rasa alb[ este subdivizat[ dup[ o serie de caractere 
(culoarea p[rului =i ochilor etc.) ]n subrase: nordicii, est-europenii, mediteraneenii, alpinii, dinarii =.a.

2. Xantoderm[ (rasa galben[), care se caracterizeaz[ prin piele de culoare galben[ p`n[ la brun, p[rul 
drept, rigid =i cilindric, barb[ =i musta\[ slab dezvoltate, nasul, de regul[, turtit =i pu\in proeminent. Rasa 
galben[ ocup[ o mare parte din continentul asiatic, iar ]n America ea a p[truns prin str`mtoarea Bering la 
sf`r=itul epocii glaciare.

3. Melanoderm[ (rasa neagr[), care se caracterizeaz[ prin piele de culoare neagr[ sau brun[, p[rul cre\ 
sau l`nos, fa\a pu\in p[roas[, nas turtit =i larg, buze groase, b[rbia moderat dezvoltat[. Femeile au s`nii 
conici. Rasa este subdivizat[ ]n subrase (etiopienii, pigmeii =.a.).

Rasele umane au ap[rut ca rezultat al izol[rii geografice =i socioculturale (limbajul, religia) a popula\ iilor. 
Din timpuri str[vechi, popula\iile =i grupurile sociale de oameni s-au r[sp`ndit ]n ]ntreaga lume, venind ] n 

Driopiteci

(Lemn?)
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 • Define=te no\iunile: antropogenez[, centru de origine, neantropi.

 • Completeaz[ spa\iul din tabel cu informa\ia omis[. (Se realizeaz[ ]n caiet.)

Taxoni Denumirea grupelor taxonomice Caracteristici

Regnul Animalia Organisme eucariote heterotrofe cu nutri\ie 
holozoic[

}ncreng[tura Chordata

Sub]ncreng[tura Coloan[ vertebral[

Glande mamare, p[r

Primate Creier bine dezvoltat, m`ini ce pot apuca

Familia Creier mare, locomo\ie biped[

Fa\[ turtit[ (plat[), b[rbie cu proeminen\[ 
(proeminen\[ mentonian[), n[ri situate ]n 

partea inferioar[ a nasului

contact unele cu altele. Dar din punctul de vedere al caracteristicilor =i capacit[\ilor, rasele umane sunt iden-
tice =i sunt supuse evolu\iei ]n aceea=i m[sur[. Reprezentan\ii diferitor rase se pot ]ncruci=a nelimitat, au 
acelea=i boli. La moment, s-a produs un amestec masiv al raselor, cauzat de migra\ii imense ale popula\ iilor 
=i a procesului de globalizare.

Extensiune:
În anul 2022 premiul Nobel pentru Fiziologie sau Medicin[ a fost atribuit suedezului Svante Pääbo, cel 

care a efectuat secven\ierea genomului Omului de Neanderthal. Lucr[rile cercet[torului despre evolu\ia 
uman[ au dus la apari\ia unei noi discipline, paleogenomica.

Gra\ie secven\ierii unui os descoperit ]n Siberia, ]n 2008, cercet[torul suedez a relevat =i existen\a 
altui hominid distinct, necunoscut p`n[ atunci, anume Omul de Denisova (Homo denisovensis). Savantul 
sus\ine c[ un transfer de gene ]n procent de 2% a avut loc ]ntre ace=ti hominizi (rude apropiate cu nean-
derthalienii) disp[ru\i =i Homo sapiens.

 • Alc[tuie=te un material didactic ilustrativ ]n baza unei h[r\i geografice, ]n care s[ prezin\i c[ile evolu-
tive posibile ale omului.

 • Reprezint[ ]ntr-un tabel factorii ce au contribuit la evolu\ia omului.
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 • Determin[ asem[n[rile =i deosebirile dintre factorii biologici =i cei sociali ai evolu\iei omului, folosind 
modelul propus.

Asem[n[ri:
 1. 
 2. 
 3. 

Deosebiri

CriteriiFactori biologici Factori sociali

 • Prezint[ ]ntr-un tabel dovezi ale originii animale a omului.

 • Elaboreaz[, consult`nd diferite surse informa\ionale o prezentare Power Point cu tema: Originea omului.

 • Elaboreaz[ o schem[ cu etapele dezvolt[rii civiliza\iei, ]n baza surselor informa\ionale electronice de 
specialitate.

 • Prezint[ argumente pro =i contra cu referire la originea monocentric[ =i policentric[ a omului.

 • Scrie un argument pro pentru afirma\ia lui F. Engels: Munca l-a creat pe om.
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Scrie defini\iile pentru urm[toarele no\iuni: evolu\ie, rudimente, atavisme, selec\ie natural[, antropogenez[.

Reprodu tabelul ce reprezint[ pozi\ia sistematic[ a omului =i completeaz[-l cu cel pu\in 4 uni t[\i taxonomice 
]n ordine ierarhic[.

Taxoni Denumirea grupelor taxonomice Caracteristici

Denume=te formele selec\iei naturale prezentate ]n schemele de mai jos =i scrie caracteristicile fiec[rei 
forme.

B CA

Prezint[ ]ntr-un tabel c`te 3 exemple de adapt[ri la factorii de mediu (temperatur[) a plantelor =i animalelor 
din localitatea ta. 

Completeaz[ schema de mai jos.

Asem[n[ri:
 1. 
 2. 
 3. 

Deosebiri

CriteriiOrgane analoage Organe omoloage

Indic[ cel pu\in 3 condi\ii, dup[ p[rerea ta, care sunt necesare pentru apari\ia =i men\inerea vie\ii, argu-
ment` nd r[s punsul prin metoda SWOT. 

TEST SUMATIV (se realizeaz[ ]n caiet)
la modulul „Evolu\ia organismelor pe Terra. Evolu\ia omului” 

(profil real)
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PROFIL  REAL

Barem de notare

Punctaj 
acordat

S1 – 5 puncte (c`te 1 punct pentru fiecare no\iune corect[)
S2 – 12 puncte (c`te 1 punct pentru fiecare taxon, denumirea taxonului =i caracteristica lui prin-

cipal[)
S3 – 9 puncte (c`te 1 punct pentru fiecare denumire corect[; c`te 2 puncte pentru fiecare carac-

teristic[ corect[ complet[ sau c`te 1 punct pentru fiecare caracteristic[ corect[  
incomplet[)

S4 – 6 puncte (c`te 1 punct pentru fiecare adaptare corect[; sunt necesare 3 adapt[ri pentru plan-
te =i 3 adapt[ri pentru animale)

S5 – 9 puncte (c`te 1 punct pentru fiecare criteriu de asem[nare; c`te 2 puncte pentru fiecare pe-
reche de deosebiri ale organelor analoage =i omoloage; c`te 1 punct pentru fiecare 
pereche de deosebiri, f[r[ eviden\ierea criteriului de compara\ie)

S6 – 9 puncte (c`te 1 punct pentru fiecare argument; c`te 2 puncte pentru fiecare argumentare 
 corect[ complet[; c`te 1 punct pentru fiecare argumentare corect[ incomplet[)  

Scal[ de notare

Punctaj 15,1 – 19,99 20 – 24,99 25 – 29,99 30 – 34,99 35 – 39,99 40 – 44,99 45 – 50

Not[ 4 5 6 7 8 9 10



• Distingerea nivelurilor de integrare =i organizare a viului;
• Definirea no\iunilor de popula\ie, biocenoz[, biosfer[, ecosistem, 

lan\ trofic, re\ea trofic[, piramid[ ecologic[;
• Descrierea organiz[rii materiei vii la diferite niveluri;
• Analiza lan\urilor trofice din diverse ecosisteme;
• Stabilirea leg[turilor dintre diferite grupe de organisme ]n cadrul 

unor ecosisteme;
• Identificarea ecosistemelor naturale =i artificiale;
• Compararea diferitor tipuri de ecosisteme;
• Recunoa=terea factorilor poluan\i ai mediului;
• Argumentarea necesit[\ii protec\iei mediului ambiant;
• Estimarea rolului organismelor ]n circuitul substan\elor ]n natur[;
• Estimarea consecin\elor ]nc[lzirii globale a planetei;
• Planificarea ac\iunilor de conservare a biodiversit[\ii vegetale =i 

animale.

Unitǎţi de competenţǎ 
PROFIL REAL

4.1. Niveluri de integrare =i organizare a materiei vii
4.2. Organizarea materiei vii
4.3. Ecosisteme naturale. Ecosistemul terestru-aerian  
4.4. Ecosisteme naturale. Ecosistemul acvatic
4.5. Ecosisteme artificiale. Agroecosisteme
4.6. Rela\ii trofice =i piramide ecologice
4.7. Echilibrul dinamic ]n cadrul ecosistemului 
4.8. Poluarea ecosistemului terestru-aerian =i protec\ia lui
4.9. Poluarea ecosistemului acvatic =i protec\ia lui

Test sumativ

Abordare
Conservarea biodiversit[\ii 

=i asigurarea unei dezvolt[ri 
durabile reprezint[ o problem[ 
major[ a contemporaneit[\ ii. 
De solu\ionarea lor depinde ] n 
ce m[sur[ genera\iile urm[-
toare vor putea beneficia de 
bog[\iile naturii. Din aceste 
considerente, este bine s[ 
cuno=ti particulari t[\ ile inte-
rac\iunii organismelor cu me-
diul ]nconjur[tor, rolul omu lui 
]n protec\ia ecosistemelor 
te restre =i acvatice. De atitu-
dinea fiec[ruia dintre noi de-
pinde men\inerea echilibrului 
dinamic ]n natur[.

Unitǎţi de conţinut 
PROFIL REAL



ECOLOGIA 
+I PROTEC|IA 

MEDIULUI

Modulul 4

• Distingerea nivelurilor de integrare =i organizare a viului;
• Definirea no\iunilor de popula\ie, biocenoz[, biosfer[, ecosistem, 

lan\ trofic, re\ea trofic[, piramid[ ecologic[;
• Analiza lan\urilor trofice din diverse ecosisteme;
• Stabilirea leg[turilor dintre diferite grupe de organisme ]n cadrul 

unor ecosisteme;
• Identificarea ecosistemelor naturale =i artificiale;
• Compararea diferitor tipuri de ecosisteme;
• Planificarea ac\iunilor de conservare a biodiversit[\ii vegetale =i 

animale.

Unitǎţi de competenţǎ 
PROFIL UMANISTIC

Unitǎţi de conţinut 
PROFIL UMANISTIC

4.1. Niveluri de integrare =i organizare a materiei vii
4.2. Organizarea materiei vii
4.3. Ecosisteme naturale. Ecosistemul terestru-aerian  
4.4. Ecosisteme naturale. Ecosistemul acvatic
4.5. Ecosisteme artificiale. Agroecosisteme
4.6. Rela\ii trofice =i piramide ecologice
4.7. Echilibrul dinamic ]n cadrul ecosistemului 

Test sumativ
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4. 1 Niveluri de integrare =i organizare a materiei vii

Materia ]n natur[ nu este distribuit[ la ]nt`mplare, ci este organizat[ ]n corpuri materiale. Materia vie se 
caracterizeaz[ prin anumite particularit[\i, printre care:

• organizare – construirea unui ansamblu de elemente =i fenomene care se afl[ ]n str`ns[ interac\iune 
=i se subordoneaz[ ]ntregului (totalitatea organelor ce particip[ la digestia produselor alimentare formeaz[ 
sistemul digestiv; totalitatea sistemelor vitale alc[tuiesc organismul);

• structur[ – mod de organizare intern[, de alc[tuire a sistemului, ]n care se sta  bi lesc rela\ii spa\iale 
interdependente ]ntre componen\ii s[i (de exemplu, fiecare parte component[ a sistemului digestiv (cavita-
tea bucal[, stomacul, intestinul, ficatul etc.) are o anumit[ structur[, determinat[ de func\iile exercitate ]n 
cadrul acestui sistem; fiecare organism se caracterizeaz[ printr-o anumit[ structur[, determinat[ de nivelul 
s[u de organizare);

• func\ie – activitatea desf[=urat[ de un element care duce la men\inerea ]ntregului (fiecare organ ]n 
cadrul sistemului digestiv are una sau mai multe func\ii, care asigur[ prelucrarea complex[ =i valorificarea 
produselor alimentare; fiecare sistem de organe exercit[ o anumit[ func\ie (sau mai multe func\ii), care 
asigur[ existen\a organismului).

Materia vie cunoa=te niveluri de integrare =i niveluri de organizare.
Nivelurile de integrare reflect[ o anumit[ calitate a materiei. Ele pot include at`t sisteme nevii (particu-

le elementare, atomi, molecule), c`t =i sisteme vii (celule, \esuturi, organe). La aceste niveluri, via\a poate 
fi investigat[, dar nu poate exista propriu-zis, deoarece nu sunt valide toate ]nsu=irile viului. Printre aceste 
niveluri pot fi men\ionate:

• nivelul molecular – reprezentat prin molecule de ADN =i proteine ]n cadrul unei anumite celule;
• nivelul celular – reprezentat prin diferite tipuri de celule ]n cadrul unui \esut;
• nivelul tisular – reprezentat prin diferite tipuri de \esuturi ]n cadrul unui organ;
• nivelul de organe – reprezentat prin diferite organe ]n cadrul unui organism.
Culturile izolate de celule, \esuturi sau organe pot fi men\inute ]n afara organismului (in vitro) timp ]nde-

lungat. }ns[ aceste sisteme nu se pot dezvolta independent, deoarece nu posed[ toate ]nsu=irile viului (de 
exemplu, autoreglarea, autoreproducerea etc.).

Nivelurile de integrare con tribuie la organizarea vie\ii. }ns[ doar acele niveluri care posed[ un caracter de 
uni versalitate alc[tuiesc ni ve lurile de organizare. Ele au o or ga nizare specific[, prop  rie numai sistemelor bio-
lo gice, ]n cadrul c[rora se rea  li zeaz[ toate ]nsu =i rile viului. Printre aces te ti puri de ni veluri pot fi men  \ io na te:

• nivelul individual – reprezentat prin 
anumi\i in divizi, fie monocelulari (ami ba, 
parameciul, clorela etc.), fie pluricelulari 
(maz[rea, car toful, lupul, maimu\a etc.);

• nivelul popula\ional (sau al speciei)  – 
reprezen tat prin popula\ii de indivizi sau prin 
alte forme de exis ten\[ a speciei (familia de 
lei, bancul de pe=ti, her ghe lia de cai etc.);

• nivelul biocenotic – reprezentat prin 
diferite biocenoze (acvatice, de uscat etc.);

• nivelul biosferic – reprezentat prin 
bio sfera Terrei, care exist[ gra\ie circuitelor 
biogeochimice ale materiei =i energiei.

Nivelul de organe

Nivelul tisular

Nivelul molecular

Nivelul celular

Nivelul individual

Nivelul popula\ional

Nivelul biocenotic

Nivelul biosferic

Nivelurile de integrare =i organizare a materiei vii
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Materia vie este organizat[ astfel ]nc`t realizeaz[ func\ii ce reprezint[ esen\a vie\ii. Via\a, fiind foarte 
complex[, se caracterizeaz[ prin:

1. Programul genetic
Programul genetic reprezint[ totalitatea informa\iei ereditare, acumulat[ pe parcursul evolu\iei is-

torice, ce determin[ existen\a speciei ]n anumite condi\ii ale mediului ]nconjur[tor. Aceast[ informa\ie 
este stocat[ =i mai apoi valorificat[ prin intermediul acizilor nucleici (ADN =i ARN). Mecanismele foarte 
precise de realizare a programului genetic asigur[ perpetuarea fiec[rui individ, a speciei etc.

Programele pot fi divizate ]n:
a) programe pentru sine, care asigur[ existen\a vie\uitoarelor (asimilarea hranei, ap[rarea organis-

mului de du=mani, adaptarea la factorii climatici etc.);
b) programe inferioare, care asigur[ existen\a elementelor constitutive ]n cadrul unei structuri mai 

complexe (programele organitelor celulare pentru celul[, ale celulelor pentru \esuturi, ale \esuturilor 
pentru organe etc.);

c) programe superioare, care asigur[ existen\a unui nivel de organizare superior, chiar =i ]n defa-
voarea anumitor organisme (reproducerea organismelor: unii pe=ti, dup[ ce au migrat la distan\e foarte 
mari =i au depus icre, pier, servind ca hran[ pentru puie\ii lor).

2. Autoreproducerea 
Autoreproducerea reprezint[ capacitatea organismelor vii de a forma cópii mai mult sau mai pu\in 

identice cu formele parentale. Ea se realizeaz[ pe diferite c[i – fie asexuat[ (fragmente de tal sau mi-
celiu, ] nmugurire, spori, r[d[cini sau tulpini modificate etc.), fie sexuat[ (prin contopirea a dou[ celule 
specializate  – game\i). }n procesul reproducerii asexuate, descenden\a este mai omogen[, pe c`nd ]n 
urma reproducerii sexuate, se poate depista o mai mare diversitate de organisme. Aceste organisme 
] mbin[ caracterele ambelor forme parentale.

Tipul de reproducere depinde de mai mul\i factori: gradul de dezvoltare a orga nismului, durata ciclu-
lui vital, prolificitatea, adaptarea la condi\iile mediului etc.   

3. Integralitatea
Aceast[ ]nsu=ire a materiei vii asigur[ comportamentul unui sistem integral ]n rela\ia sa cu mediul 

] nconjur[tor, p[str`nd totodat[ individualitatea fiec[rui element care constituie acest sistem. De exem-
plu, organismul uman reprezint[ un organism integral, ]nsu=irea aceasta fiind asigurat[ de organele ce 
exercit[ diferite func\ii. Biocenoza, de asemenea, func\ioneaz[ ca un sistem integral doar gra\ie elemen-
telor sale principale: produc[torii, consumatorii =i descompun[torii.

4. Heterogenitatea  
Heterogenitatea asigur[ diversitatea structural[ =i func\ional[ a sistemelor biologice. Fiind un ]ntreg, 

fiecare sistem biologic este alc[tuit din numeroase elemente identice sau diferite, care, prin diverse 
conexiuni, ]i asigur[ existen\a. Heterogenitatea asigur[ adaptabilitatea sistemului, indiferent de nivelul 
lui de organizare (diversitatea organelor ]n cadrul organismului vegetal sau animal; diversitatea organis-
melor dup[ v`rst[ sau sex ]n cadrul popula\iei).

Heterogenitatea determin[ instalarea echilibrului dinamic. Din aceste considerente, heterogenitatea 
nu poate fi nelimitat[.

5. Echilibrul dinamic
Echilibrul dinamic reprezint[ ]nsu=irea viului de a se afla ]ntr-un permanent schimb de materie =i 

energie cu mediul ]nconjur[tor, ca urmare asigur`ndu-se autore]nnoirea continu[. El ]mbin[ ]n sine dou[ 
caracteristici aparent incompatibile: stabilitatea =i variabilitatea.

Aceast[ ]nsu=ire asigur[ organizarea sistemelor biologice prin mic=orarea entropiei.
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6. Autoreglarea
Sistemele biologice ]=i men\in echilibrul dinamic cu propriile posibilit[\i, asigur`nd controlul =i coor-

donarea automat[. La diferite niveluri de organizare a materiei vii exis t[ diverse mecanisme de autore-
glare, la baza c[rora se afl[ principiul conexiunii inverse (feedback): la nivel individual, autoreglarea se 
realizeaz[ sub controlul nemijlocit al sis te mului nervos =i al celui umoral; la nivel de biocenoz[, capaci-
tatea de autoreglare este determinat[ de re\elele trofice etc.

7. Caracterul informa\ional
Materia vie are un caracter informa\ional, care reprezint[ capacitatea de a recep \iona, de a stoca =i 

de a transmite informa\ia ]n cadrul sistemului. Informa\ia poate fi transmis[ prin diferi\i stimuli:
a) fizici – prin intermediul sunetelor (de exemplu, la delfini, chiroptere), al culorii (de exemplu, la 

pe=ti, reptile);
b) chimici – prin intermediul substan\elor atractante =i/sau repelente (de exemplu, la insecte, reptile, 

mamifere);
c) biologici – prin comportament (]n special, ]n perioada nup\ial[, dar nu numai) (de exemplu, la 

mamifere, p[s[ri, pe=ti, insecte).
Recep\ionarea informa\iei depinde de nivelul de organizare a organismelor. 
Informa\ia se transmite ]n exces, deoarece nu toat[ informa\ia ajunge la des tina\ie. 

8. Finalitatea r[spunsurilor
Finalitatea r[spunsurilor presupune capacitatea organismelor de a r[spunde de fiecare dat[ adecvat 

la condi\iile variabile ale mediului. Av`nd aceast[ capacitate, or ga nismele se adapteaz[ la condi\iile de 
mediu.

Niveluri  de

organizare

molecular

?

?

de organe

?

?

popula\ional

?

integrare

 • Reprodu ]n caiet schema =i completeaz-o cu informa\ia omis[.

 • Enumer[ caracteristicile vie\ii =i descrie esen\a lor, prezent`nd informa\ia ]n schema „P[ianjen”.
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DA NU Nivelul individual re pre zin-
 t[ un nivel de organizare a 
viului, deoa rece ]n ca d  rul 
lui se mani fest[ toate ] n su-
=irile viului.

DA NU În cadrul sistemelor biologice, in for-
ma \ia se transmite, de fiecare da t[, ]n 
exces, deoarece informa\ia trans mis[ 
contribuie la adaptarea or ganismelor 
la factorii de mediu.

A B

 • Elaboreaz[ o hart[ sistemic[ cu niveluri de integrare =i organizare a lumii vii pentru un exemplu 
concret.

 • Completeaz[ ]n caiet tabelul ce reflect[ c[ile de comunicare dintre organisme, utiliz`nd date din surse 
informa\ ionale: internet, literatur[ de specialitate, literatur[ artistic[, observa \ ii proprii.

Calea de comunicare
Organismul 

Fizic[ Chimic[ Biologic[

C[prioare

Albine

Lupi

 • Selecteaz[ intru=ii =i explic[ printr-o fraz[ de ce i-ai separat.
a) celul[, individ, popula\ie, biocenoz[, biosfer[;
b) molecular, celular, tisular, de organe, individual.

 • Cite=te afirma\iile de mai jos, care sunt constituite din dou[ p[r\i, ambele adev[rate.
 • Încercuie=te DA, dac[ partea a doua explic[ prima parte, =i NU, dac[ partea a doua nu o explic[.
 • Scrie afirma\ia corect[. (Se realizeaz[ ]n caiet.)

 • Prezint[ cel pu\in 2–3 argumente care ar justifica ]nmul\irea vegetativ[ pentru reproducerea indivizilor 
valoro=i, eviden\iind avantajele =i dezavantajele acestui proces.

 • Alc[tuie=te c`te un rebus ]n care s[ prezin\i: 
a) cel mai ]nalt nivel de organizare a lumii vii;
b) nivelul inferior de organizare a lumii vii.

 • Prezint[ consecin\ele deregl[rii echilibrului dinamic dintr-un ecosistem terestru sau acvatic din loca-  
litate, utiliz`nd metoda SWOT.
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4.2 Organizarea materiei vii

Dup[ cum s-a men\ionat anterior, via\a poate exista la diferite niveluri de organizare. Nivelul inferior de 
organizare este reprezentat de individ (organism). Diversitatea rela\iilor organismului cu mediul ]nconjur[tor 
]i asigur[ existen\a. Nici un individ nu poate exista independent de factorii de mediu. Spa\iul fizic ]n care 
tr[ie=te organismul =i complexul de factori ecologici care ac\ioneaz[ asupra lui constituie habitatul acestui 
organism. Astfel, habitatul reprezint[ locul ]n care ]=i desf[=oar[ activitatea un anumit organism.

Capacitatea de adaptare a organismelor la factorii de mediu cre=te esen\ial la nivelul sistemelor supra-
individuale. }n acest caz, de r`nd cu adapt[rile individuale, organismele ]=i formeaz[ =i adapt[ri de grup. 

Totalitatea indivizilor unei specii, care se aseam[n[ prin tr[s[turi morfologice =i fiziologice, determinate 
genetic, ocup[ un anumit teritoriu ]n cadrul arealului speciei =i exist[ relativ izola\i de grupurile similare de 
indivizi, se nume=te popula\ie.

Particularit[\ile fiec[rei popula\ii sunt determinate de natura speciei, mobilitatea indivizilor, sursele de 
hran[, factorii climatici, rela\iile intraspecifice =i interspecifice, gradul de adaptabilitate a organismelor etc. 
}n acela=i timp,  fiecare  popula\ie poate fi caracterizat[ dup[ anumite tr[s[turi distincte, =i anume:

1. Arealul – arie specific[ ocupat[ de indivizii popula\iei.
}n cadrul arealului, m[rimea numeric[ a popula\iei este determinat[ de mai mul\i factori, printre care 

gradul de mobilitate a organismelor, sursa lor de hran[ etc. De exemplu, unele animale (renii, bizonii, ra\ele 
s[lbatice), ]n anumite perioade ale anului, se pot deplasa pe sute =i mii de kilometri, pe c`nd alte organisme 
(majoritatea plantelor, coralii, actiniile) nu-=i modific[ arealul ini\ial.

Popula\iile ]=i aleg teritoriul ]n func\ie de anumi\i factori geografici (r`uri, lan\uri muntoase, mla=tini), 
sursa de hran[, specializarea organismelor etc.

2. Efectivul – num[rul total de indivizi de pe un teritoriu.
Efectivul unei popula\ii depinde de diferi\i factori, printre care: particularit[\ile speciei, sursa de hran[, 

] ngrijirea urma=ilor, adaptabilitatea indivizilor, schimb[rile sezoniere, prolificitatea organismelor etc. Popu-
la\ iile unor specii pot fi alc[tuite din zeci de indivizi (de exemplu, popula\iile leilor), iar la altele – din zeci de 
mii (de exemplu, popula\iile pe=tilor, ale insectelor).

3. Densitatea popula\iei – num[rul de indivizi pe o unitate de suprafa\[ sau volum.
Ea reprezint[ raportul dintre efectivul popula\iei =i arealul ocupat de indivizii ei. Se poate m[sura ]n unit[\i 

(num[rul de indivizi) sau biomas[, exprimat[ la o unitate de suprafa\[ (km2, ha) sau volum (m3).
4. Natalitatea – num[rul de indivizi care au ap[rut ]n urma reproducerii ]ntr-o perioad[ de timp.
Natalitatea este influen\at[ de o serie de factori, printre care: raportul dintre sexe, num[rul de indivizi 

maturi, durata ciclului vital, raportul dintre perioada de reproducere =i durata vie\ii, prolificitatea organisme-
lor (o scrumbie depune circa 40 mii de icre, un somon – circa 1500, iar un rechin – c`teva unit[\i), ]ngrijirea 
urma=ilor, clim[, prezen\a r[pitorilor etc.

5. Mortalitatea – num[rul de indivizi ai popula\iei care au pierit ]ntr-o anumit[ perioad[ de timp.
Ea reprezint[ latura opus[ a natalit[\ii, fiind determinat[, de altfel, de aceia=i factori ai mediului ] ncon-

jur[tor. Pieirea ]n mas[ a indivizilor este provocat[ mai ales de r[pitori, parazi\i =i diverse boli infec\ ioase. 
Rata mortalit[\ii difer[ la diverse etape ale onto genezei. Cea mai afectat[ etap[ este stadiul de pui, ]n timpul 
c[reia indivizii sunt ex pu=i celui mai mare pericol. Organismele adulte sunt mai rezistente =i mai bine adap-
tate la mediul ]nconjur[tor.

6. Cre=terea numeric[ a popula\iei – diferen\a dintre natalitate =i mortalitate.
Ea poate fi pozitiv[ sau negativ[.
7. Ritmul de cre=tere – adaosul numeric mediu ]ntr-o unitate de timp.
Modific[rile ritmurilor de cre=tere a popula\iilor difer[ de la o specie la alta. Schematic, ritmul de cre=tere 

ar putea fi redat printr-o curb[ ce include o perioad[ de adaptare, o cre=tere exponen\ial[ =i o perioad[ 
sta\ ionar[. Dac[ natalitatea nu dep[=e=te mortalitatea, poate urma un declin, existen\a popula\iei fiind pus[ 
]n pericol.
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8. Structura de sex – raportul dintre num[rul de femele =i num[rul de masculi ]n cadrul popula\iei.
}n general, raportul dintre sexe este de 1:1. }n natur[ ]ns[, acest raport ]n popula\ie se stabile=te nu nu-

mai dup[ legile genetice, ci =i sub ac\iunea mediului ]nconjur[tor. El poate s[ difere fie ]n favoarea femelelor 
(de exemplu, la ondatre, fazani, pi\igoi), fie ]n favoarea masculilor (de exemplu, la pinguini, lilieci).

9. Structura de v`rst[ – raportul dintre indivizii de diferite v`rste.
Structura de v`rst[ a popula\iei este determinat[ de propriet[\ile biologice ale speciei =i de ac\iunea 

factorilor mediului ]nconjur[tor.
Dac[ popula\ia con\ine indivizi de toate v`rstele, ea se nume=te complet[, iar ]n cazul lipsei indivizilor 

de o anumit[ v`rst[ – popula\ie incomplet[. Popula\iile complete se caracterizeaz[ prin stabilitate, indepen-
den\ [ =i autoreglare sporit[. Un rol deosebit ]n popula\ii le revine indivizilor care au atins maturitatea sexual[ 
=i sunt capabili de repro ducere. Prin repro ducere se asigur[ restabilirea =i men  \i nerea efectivului popula\iei.

10. Structura etologic[ reflect[ rela\iile dintre indivizii unei popula\ii.
Unele dintre modurile de via\[ ale organismelor sunt prezentate ]n imaginile al[turate.

Moduri de via\[ ale animalelor

Mod de via\[ 
]n turme

Mod de via\[ solitar Mod de via\[ familial

Mod de via\[ 
colonial

Mod de via\[ ]n grup
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Organismele vii care populeaz[ un anumit teritoriu nu reprezint[ o totalitate de elemente autonome, ci un 
]ntreg, alc[tuit ]n baza rela\iilor interdependente. Totalitatea plantelor, animalelor, ciupercilor =i microorga-
nismelor, unite prin conexiuni ]ntr-un ]ntreg,  formeaz[ o biocenoz[ (din lat. bios – via\[; koinos – ]n comun), 
iar teritoriul populat de o biocenoz[ formeaz[ biotopul (din lat. bios – via\[; topos – loc).

Biocenoza reprezint[ un nivel de organizare a lumii vii superior popula\iilor. Ea este alc[tuit[ dintr-un 
num[r diferit de specii. Toate aceste specii, direct sau indirect, asigur[ existen\a biocenozei. }n func\ie de 
speciile caracteristice biocenozelor, ele pot avea dimensiuni diferite. Dimensiunile biocenozelor variaz[ ] n 
limite foarte mari, de exemplu, de la un trunchi de copac p`n[ la p[dure; de la o balt[ p`n[ la mare etc.

Fiecare biocenoz[, indiferent de natura sa (natural[ – bazin acvatic, p[dure etc.; artificial[ – livad[, lan 
de gr`u etc.) =i dimensiunile sale, se caracterizeaz[ printr-o organizare general[ comun[.

Exemple de biocenoze

Structura unei biocenoze
• Elementele structurale principale
1. Produc[tori – organisme care asigur[ sinte za substan\ei necesare 

pentru existen\a bioceno zelor. }n majoritatea biocenozelor naturale, ] n ca-
litate de produc[tori principali sunt organisme fotosin teti zante: plantele 
vasculare ]n biocenozele terestre sau algele ]n biocenozele acvatice.

2. Consumatori – organismele care asi gu r[ transformarea suc    ce siv[ 
a sub stan\elor or  ganice. Con sumatorii bio   ce no zelor sunt rep re zenta\i de 
diferite gru puri de animale, in clu siv de om. Di versitatea consu matorilor 
este foarte mare, drept urmare a adapt[rii la condi\iile de trai. Ei se pot 
clasifica ]n:
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2.1. consumatori primari – animale care se hr[nesc cu \ esuturi vegetale (fitofagi);
2.2. consumatori secundari – animale care se hr[nesc cu alte animale fitofage (car nivori);
2.3.  consumatori ter\iari (consumatori de v`rf) – animale care se hr[nesc cu con sumatorii primari =i/sau 

secundari (de exemplu, p[s[rile r[pitoare).
}n func\ie de sursa de hran[ uti lizat[, se deosebesc dou[ 

tipuri prin cipale de con sumatori: biofagi (con sumatori de hra -
n[ vie, de exemplu, larvele unor in secte) =i saprofagi (consu-
matori de substan\[ organic[ moar t[, de exem  plu, unele 
ciuper ci).  

3. Reduc[tori – organisme care cau zeaz[ degradarea 
(mine ralizarea) sub stan\elor organice. De regul[, mic  ro   orga-
nismele (ciupercile de mu cegai, bac teriile) =i anumite ani-
male (zo ofagi) =i plante (fitofagi) cauzeaz[ des compu ne rea 
resturilor organice ale plantelor =i animalelor.

• Grupurile principale de organisme
1. Organisme autotrofe.  Aceste organisme ]=i asigur[ sinteza substan\elor organice cu for\ele proprii. 

Principalele organisme autotrofe sunt plantele verzi, care, pe contul energiei solare =i al substan\elor anorga-
nice (CO2, H2O), contribuie la formarea unei biomase organice enorme =i, ]n cele din urm[, asigur[ existen\a 
biocenozei. Aceste organisme se numesc fotoautotrofe (pe l`ng[ plantele verzi, ]n acest grup intr[ =i algele 
care realizeaz[ o fotosintez[ similar[ plantelor vasculare, dar =i bacteriile fotosintetizante care utilizeaz[ CO2 
=i H2S pentru sinteza substan\elor organice).

Organisme autotrofe sunt =i un grup de bacterii caracteristice solului, care utilizeaz[ pentru sinteza 
substan\elor organice din cele anorganice energia produs[ de reac\iile chimice (oxidarea sulfului, fierului, 
azotului). Aceste bacterii (chemoautotrofe) au fost descoperite de savantul rus A. N. Vinogradski.

}n condi\iile lipsei de lumin[ =i concentra\iei reduse sau lipsei totale de oxigen, bacteriile sunt unicele 
organisme care au capacitatea de a sintetiza substan\e organice, sintez[ at`t de necesar[ pentru existen\a 
biocenozei. 

2. Organisme heterotrofe. Aceste organisme consum[ substan\e organice deja sintetizate de alte orga-
nisme. Din acest grup fac parte animalele, ciupercile =i majoritatea bacteriilor.

Organismele heterotrofe pot utiliza substan\a organic[ a altor organisme, fie parazit`nd pe ele (organis-
mele parazite), fie degrad`nd resturile lor (organisme saprofite).

Marea diversitate a organismelor heterotrofe se explic[ prin adaptabilitatea ]nalt[ a organismelor la 
diferite surse de hran[ =i ocuparea anumitor ni=e ecologice.

• Indicii principali ai biocinozei 
1. Valoarea numeric[ – totalitatea indivizilor (a speciilor) caracteristic[ unui biotop. Ea depinde de tipul 

speciilor din biocenoz[, gradul lor de adaptabilitate, specializarea organismelor, aria teritoriului ocupat etc. 
Valoarea numeric[ poate fi determinat[ dup[ num[rul de indivizi (specii) la o unitate de suprafa\[ ce coin-
cide cu arealul biocenozei.

Acest indice poate s[ reflecte neomogenitatea habitatului, determinat[ de condi\iile favorabile de trai.
2. Biomasa – cantitatea de substan\[ organic[ a indivizilor (speciilor), care formeaz[ biocenoza. Ea se 

exprim[ ]n unit[\i de greutate (kg, tone) la o unitate de suprafa\[ (m2, ha). Partea considerabil[ din biomasa 
biocenozelor terestre revine plantelor supe rioare.

3. Productivitatea – biomasa organic[ ce se formeaz[ ]ntr-o unitate de timp. Evident, ea este determi-
nat[ de activitatea plantelor ca produc[tori principali.

Productivitatea biocenozei asigur[ re]nnoirea biomasei organice. Aceast[ re]nnoire este mult mai rapid[ 
]n biocenozele acvatice dec`t ]n cele terestre.

Partea globului p[m`ntesc (litosfera, hidrosfera =i atmosfera) care este populat[ de organismele vii for-
meaz[ biosfera. }n biosfer[, gra\ie circuitului biogeochimic global, re]nnoirea biomasei se produce la fiecare 
8 ani. Biomasa vegetal[ a uscatului se re]nnoie=te mai lent (]n circa 14 ani), iar biomasa oceanului – cu mult 
mai repede. Masa organic[ ]n oceane se re]nnoie=te timp de 33 de zile, iar masa vegetal[ – ]n fiecare zi.
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 • Scrie defini\ia no\iunilor de habitat, popula\ie, biocenoz[, biosfer[.

 • Enumer[ 4–5 caracteristici ale popula\iei, reflect`nd esen\a lor printr-o propozi\ie.

 • Cite=te afirma\iile de mai jos =i ]ncercuie=te A, dac[ afirma\ia este adev[rat[, sau F, dac[ ea este fals[.
 • Dac[ ai ]ncercuit F, scrie afirma\ia corect[. (Se realizeaz[ ]n caiet.) 

A F Popula\iile ciclice reflect[ repartiza-
rea animalelor ]n cadrul arealului 
] n func\ie de sursa de hran[ sau 
ad[ post.

A F Popula\iile ecologice reprezint[ 
po pu  la   \iile ce se reproduc 
se xuat ] n urma ]ncruci=[rii 
li be  re a indivi zilor.

În multe zone agricole, practica arderii 
miri=tii dup[ recoltarea culturilor agricole 
este ]nc[ o metod[ obi\nuit[ de gestionare 
a resturilor vegetale. Cu toate acestea, este 
esen\ial s[ evalu[m consecin\ele acestei 
practici asupra popula\iilor de organisme 
din ecosistem.

A B

 • Scrie ]n fa\a literelor din coloana A, ce indic[ nivelurile nutri\ionale ]ntr-o f`nea\[, cifrele corespunz[toare 
din coloana B, ce indic[ organismele acestor niveluri. (Se realizeaz[ ]n caiet.)

1. uliu
2. plante ierboase
3. pi\igoi
4. plo=ni\e
5. p[ianjeni
6. bondari
7. r`ndunele

 a) consumatori primari
 b) consumatori secundari de ordinul II
 c) consumatori ter\iari
 d) consumatori secundari de ordinul I
 e) produc[tori primari

A B

Deosebiri

CriteriiOrganisme autotrofe Organisme heterotrofe

 • Completeaz[ schema de mai jos cu deosebirile dintre organismele autotrofe =i organismele heterotrofe, 
eviden\iind criteriile de compara\ie. (Se realizeaz[ ]n caiet.)

 • Explic[ ]n 5–7 propozi\ii de ce pentru protejarea biosferei este necesar[ men\inerea biodiversit[\ii.

 • Redacteaz[ un raport despre aclimatizarea cerbului p[tat sau a zimbrului ]n p[durile Moldovei, 
eviden\ iind beneficiile =i riscurile acestei actlimatiz[ri.

 • Alc[tuie=te o schem[ ]n care s[ redai diversitatea organiz[rii popula\ionale a indivizilor.

 • Cite=te situa\ia de problem[ =i rezolv[ sarcina al[turat[.
 • Propune solu\ii sustenabile pentru a minimiza impactul 

negativ al acestei practici asupra biodiversit[\ii din eco-
sistem.
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Ecosisteme naturale. Ecosistemul terestru-aerian

Ecosistemul reprezint[ un complex ecologic unitar, rezultat din interac\iunea organismelor vii =i a facto-
rilor abiotici (temperatur[, precipita\ii atmosferice, radia\ii naturale, v`nt, sol etc.). Astfel, ecosistemul este 
alc[tuit din totalitatea speciilor (biocenoz[) ce populeaz[ un anumit teritoriu (biotop): ecosistem › biotop  œ 
biocenoz[.

Termenul biotop a fost propus de savantul german F. Dahl, ]n 1908, pentru a denumi locul de via\[ al 
unei biocenoze. Termenul biocenoz[ a fost propus, ]n 1877, de zoologul german K.A. Möbius, pentru de-
finirea asocierii speciilor de plante =i animale care interac\ioneaz[ =i populeaz[ un anumit teritoriu (mediu 
delimitat).

Savantul englez A.G. Tanasley a propus, ]n 1935, termenul ecosistem, pentru a desemna unitatea ele-
mentar[ fundamental[ a biosferei, format[ din biotop (mediul ambiant ]n care tr[iesc organismele) =i bioce-
noz[ (totalitatea organismelor animale =i vegetale care populeaz[ biotopul). }ntre biotop =i biocenoz[ exist[ 
un schimb permanent de substan\[ =i energie.

Fiecare ecosistem se caracterizeaz[ prin elemente constitutive  (faun[, flor[, precum =i factori fizico-chi-
mici); structur[ (distribuire spa\ial[); m[rime (limite de r[sp`ndire); func\ionalitate (rela\ii interdependente 
] ntre componentele sale).   

Ecosistemele pot fi diferen\iate dup[ mai multe criterii:
• M[rime:
– microecosistem  (un arbore);
– mezoecosistem  (o p[dure);
– macroecosistem  (un ocean);
– ecosfer[  (planeta P[m`nt).
• Mediu:
– terestre (se formeaz[ pe uscat);
– acvatice (se formeaz[ ]n bazinele acvatice);
– cavernicole (se formeaz[ ]n pe=teri).
• Origine:
– naturale (p[duri tropicale, de=erturi, r`uri etc.);
– seminaturale (rezerva\ii naturale pentru aclimatizarea animalelor aflate pe cale de dispari\ie, parcuri);
– artificiale (lanuri de cereale, livezi, iazuri etc.).
Distribu\ia spa\ial[ =i temporal[ a elementelor ecosistemului asigur[ structura acestuia. Ecosistemul se 

caracterizeaz[ prin:
• structur[ de biotop – reflect[ diversitatea speciilor în func\ie de mediul fizic;
• structur[ spa\ial[ – reflect[ configura\ia ecosistemului ]n func\ie de repartizarea elementelor ]n spa\ iul 

fizic;
• structur[ biocenotic[ – reflect[ rela\ia dintre organisme ]n func\ie de specie;
• structur[ biochimic[ – reflect[ interac\iunea dintre organisme (specii) prin intermediul produselor 

metabolice;
• structur[ trofodinamic[ – reflect[ migrarea fluxului de materie =i energie etc.
Ecosistemele terestre-aeriene sunt considerate cele mai diverse dup[ componen tele lor ecologice. 

Via\a pe uscat a determinat formarea unor adapt[ri ale plantelor =i animalelor. La baza diferen\ierii ecosiste-
melor terestre se afl[ diversitatea vegeta\iei =i prezen\a speciilor dominante.

Componentele principale ale structurii orizontale a ecosistemelor terestre sunt consor\iile =i sinuziile.
Consor\iile reprezint[ o parte structural[ a ecosistemului de dimensiuni mici, care reune=te indivizi de 

diferite specii. Ace=ti indivizi nu pot exista unii f[r[ al\ii.

4.3
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Sinuziile reprezint[ un complex de consor\ii ce ]ntrune=te mai multe popula\ii.
Structura vertical[ a ecosistemelor terestre prezint[ o stratificare (etajare) pronun\at[. Ea este determi-

nat[ de natura vegeta\iei, dar include =i particularit[\ile solului =i ale faunei. Fiecare strat reprezint[ doar o 
parte component[ a ]ntregului sistem =i nu poate func\iona autonom. }n cadrul fiec[rui strat (orizont), at` t 
plantele, c`t =i animalele se adapteaz[ la condi\iile de trai. Divizarea ecosistemelor ]n straturi este ]n mare 
m[sur[ conven\ional[, deoarece ]ntre ele exist[ un schimb permanent de materie =i energie (c[derea frun-
zelor sau fructelor, migrarea insectelor sau p[s[rilor etc.).

Stratificarea poate fi bine observat[ ]ntr-o p[dure de foioase, caracteristic[ teritoriului nostru. }n aces -
te p[duri se pot distinge trei straturi principale:

1. stratul subteran (orizonturile solului) – format de r[d[cinile plantelor, numeroase artropode, micro-
organisme etc.;

2. stratul de la suprafa\a solului (patoma) – format de covorul de iarb[, ciuperci, artropode, reptile, 
mamifere etc.;

3. straturile supraterane (epigee) – formate de diferi\i arbori =i arbu=ti, p[s[ri, unele mamifere etc.
}n cadrul ecosistemului terestru exis t[ o anumit[ distri-

bu\ie a orga nismelor. Aceast[ distribu\ie poate fi:
• uniform[ – organismele sunt repar tizate la o distan\[ 

egal[ unele fa\[ de al tele (se ]nt`lne=te rar ]n ecosistemele 
naturale);

• aleatorie – organismele sunt re par tizate la ]nt`mplare 
unele fa\[ de altele;

• contagioas[ – organismele sunt grupate ]n comunit[\i.
Particularit[\ile ecosistemelor teres tre sunt determina-

te, ]n mare m[sur[, de tipul vegeta\iei =i de animalele ce exercit[ o ac\iune considerabil[ asupra acesteia 
prin inter mediul p[=unatului, distrugerii semin\elor =i transform[rii solului.

Starea covorului vegetal poate fi influen\at[ de animalele fitofage, anumite insecte =i unele roz[toare. 
Diferite specii de animale care se hr[nesc cu semin\e (animale granivore) asigur[ r[sp`ndirea acestora, 
dar, totodat[, irosesc fondul de semin\e necesar pentru restabilirea vegeta\iei. }n acest proces distructiv 
sunt implicate =i numeroase ciuperci de mucegai, care provoac[ distrugerea semin\elor.

Distribu\ia organismelor ]n ecosistem: 
a – uniform[;  b – aleatorie; c – contagioas[

a b c
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Animalele particip[ activ la transformarea solului prin s[parea galeriilor subterane, depozitarea sub-
stan\ elor organice, deplasarea substan\elor organice =i minerale, des com  punerea resturilor vegetale =i 
animale etc. 

Fiecare ecosistem este format din dou[ componente: produc\ia primar[ =i produc\ia secundar[. Pro-
duc\ ia primar[ este asigurat[ de plante, datorit[ sintezei substan\elor organice din cele anorganice, iar pro-
duc\ia secundar[ reprezint[ biomasa ob\inut[ de organismele heterotrofe ]n procesul consum[rii substan\ ei 
organice.

Produc\ia primar[ net[ a unor ecosisteme naturale terestre

Tipul ecosistemului Produc\ia primar[ net[ 
(grame de substan\[ uscat[/m2/an)

De=ert cald
Desi= de arbu=ti ]n de=ert cald
Tundr[
P[dure boreal[ de conifere
Paji=te temperat[
Paji=te tropical[
P[dure mixt[ cu clim[ temperat[
P[dure de conifere
P[dure tropical[

3
70

140
520
560
700

1000
1500
2000

Produc\ia primar[ net[ (can ti tatea de biomas[ vegetal[ ob\inu t[ ]n cadrul fotosintezei, exclu siv pierde-
rile pentru ]ntre\i ne re) variaz[ de la un ecosisitem la al tul (vezi tabelul).

Produc\ia primar[ a ecosis te melor terestre, spre deosebire de a celor acvatice, depinde de nu m[  rul de 
specii vegetale =i de o gam[ de factori, printre care: can titatea de precipita\ii atmos ferice, tem pe ratura 
mediului ]n con jur[tor, re la\iile intraspecifice =i interspe ci fice, capacitatea de autoreglare etc.

Cantitatea de biomas[ =i diversitatea speciilor ]n ecosistemele terestre cre=te de la polii Terrei spre ecu-
ator. Spre exemplu, ]n tundr[ exist[ circa 500 de specii de plante, ]n zona de step[ – p`n[ la 2000 de specii, 
iar ]n p[durile tropicale – peste 8000 de specii (vezi schema).

Biomasa vegeta\iei ]n diferite zone geografice

P[dure 
tropical[

P[dure 
subtropical[

P[dure 
de foioase

P[dure 
mixt[

P[dure 
boreal[

Tundr[

}n cadrul ecosistemelor teres tre, fiecare organism ocup[ ni=a sa ecologic[ – com plexul facto rilor de 
mediu (biotici =i abiotici) cu care interac\ioneaz[. Datorit[ acestui fapt, ]n ecosis temele te restre exist[ di-
verse plante =i ani male ce posed[ un grad ]nalt de adaptabilitate la condi\iile me diului ]nconjur[tor. }n urma 
con vie\uirii, organismele (vegetale =i/sau animale) s-au obi=nuit s[ utilizeze ra\ional posibilit[\ile biotopului 
lor. Astfel au ap[rut diverse adapt[ri la sursa de hran[, umiditatea mediului, durata zilei, temperatur[ etc., 
ce le ajut[ organismelor s[ supravie\uiasc[ ]n condi\iile respective de trai.
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 • Prezint[ grafic componentele structurale orizontale =i verticale ale unui ecosistem terestru-aerian din 
localitatea ta.

 • Prezint[ ]n cercurile Eyler corela\ia dintre urm[toarele no\iuni: ecosistem, consor\ii, sinuzii. (}n acest scop, 
utilizeaz[ exemple de ecosisteme din localitatea ta.)

 • Schi\eaz[ tipurile de distribu\ie a organismelor ]ntr-un ecosistem din apropierea =colii sau localit[\ii. 
Noteaz[ cauzele care au determinat fiecare tip de distribu\ie a organismelor.

 • Elaboreaz[ un plan de ac\iuni pentru ameliorarea st[rii unui ecosistem terestru-aerian din localitatea ta.

  Se cunoa=te c[ defri=area p[durilor are consecin\e negative la nivel local, regional =i global.
 • Propune solu\ii pentru rezolvarea acestei probleme la nivel local.

 • Define=te termenii: ecosistem, biotop, biocenoz[.

 • Prezint[ ]ntr-o schem[ structurat[ logic tipurile de ecosistem pe baza a cel pu\in 3 criterii. 

 • Completeaz[ ]n caiet schema de mai jos, not`nd:
a) în dreptunghiurile prezentate cu linii continue – tipul structurilor ecosistemului;
b) în dreptunghiurile prezentate cu linii întrerupte – esen\a structurii corespunz[toare.

ECOSISTEM
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Ecosisteme naturale. Ecosistemul acvatic

Apa acoper[ circa 70 % din suprafa\a P[m`ntului. Astfel, ecosistemele acvatice ocu p[ o suprafa\[ cu 
mult mai mare dec`t ecosistemele terestre.

Ecosistemele acvatice se caracterizeaz[ printr-un =ir de particularit[\i, =i anume:

• Densitatea ]nalt[ a apei =i varia\iile considerabile de presiune
Densitatea apei determin[ deplasarea organismelor acvatice =i varia\iile de presiune. Presiunea cre=te 

pe m[sura ad`ncimii bazinului (la fiecare 10 m cu circa 1 atm). Ani malele acvatice (hidrobion\ii) pot suporta 
presiuni de p`n[ la 400–500 atm (pe=tii, crustaceele, molu=tele). 

• Con\inutul redus de oxigen (]n compara\ie cu ecosistemele terestre)
}n fiecare bazin acvatic exist[ molecule de oxigen sub form[ de gaz (O2) dizolvat ]n ap[. Animalele acva-

tice (pe=tii, zooplanctonul) necesit[ oxigen pentru respira\ie. }n cazul ]n care cantitatea oxigenului dizolvat 
] n ap[ este insuficient[, animalele se sufoc[ =i pier. Reducerea concentra\iei de oxigen dizolvat ]n ap[ p`n[ 
la mai pu\in de 3 mg/l reprezint[ un factor de pericol pentru majoritatea animalelor acvatice. 

Deoarece apa cald[ re\ine mai pu\in oxigen dec`t apa rece, perioada canicular[ reprezint[ un pericol 
critic pentru pe=ti =i zooplancton, fiindc[ concentra\ia oxigenului dizolvat ]n ap[ scade considerabil. De 
exem plu, la temperatura de 25 °C, cantitatea maxim[ de oxigen dizolvat ]n ap[ constituie 8,3 mg/l, iar la o 
temperatur[ de 4 °C – 13,1 mg/l.

• Repartizarea diferen\iat[ a luminii ]n straturile de ap[
}n mediul acvatic este cu mult mai pu\in[ lumin[ dec`t ]n aer. O parte din razele solare se reflect[ ]n 

mediul aerian. Apa absoarbe lumin[. Cantitatea de lumin[ se reduce rapid odat[ cu cre=terea ad`ncimii. De 
aceea, majoritatea vie\uitoarelor acvatice sunt concentrate la suprafa\[ sau suspendate la mici ad`ncimi 
(planctonul).

• Regimul salin specific
Organismele acvatice s-au adaptat la un anumit regim salin. Formele de ap[ dulce nu pot exista ]n m[ri, 

iar cele marine nu suport[ apa dulce. Speciile capabile s[ tr[iasc[ at`t ]n ap[ salin[, c`t =i ]n ap[ dulce sunt 
rare. Ele se pot ]nt`lni ]n special ]n estuarele r`urilor.

• Varia\iile temperaturii
Temperatura apei depinde ]n mare m[sur[ de cantitatea de energie solar[ absorbit[ de ap[, de litoral 

=i de aer. O cantitate mai mare de energie solar[ determin[ cre=terea temperaturii apei. Temperatura apei 
cre=te, de asemenea, datorit[ scurgerilor apelor reziduale. }n urma evapor[rii apei de la suprafa\a bazinului, 
temperatura apei ]n stra tul superficial scade. 

Temperatura influen\eaz[ diversitatea animalelor =i plantelor ce populeaz[ bazinul acvatic. }n decursul 
iernii, lacurile relativ reci sunt foarte s[race ]n vegeta\ie, iar prim[ vara =i vara, c`nd temperatura apei cre=te 
=i la suprafa\[ se ridic[ straturile bentonice, bogate ]n elemente nutritive, aceste bazine „]nfloresc“ datorit[ 
dezvolt[rii vegeta\iei. Suprapunerea straturilor de ap[ poate fi observat[ =i toamna. Ca rezultat al cre=terii 
temperaturii apei, prim[vara se dezvolt[ rapid protistele. Mul\i pe=ti depun icre =i se ]nmul\esc ]n aceast[ 
perioad[ a anului, c`nd  temperatura apei cre=te, iar cantitatea de substan\e nutritive spore=te. Aceasta 
] ns[ nu se observ[ ]n lacurile mici, deoarece apa ]n ele se amestec[ pe parcursul anului. Cre=terea brusc[ 
a temperaturii poate fi fatal[ pentru unele specii de pe=ti (p[str[v), care prefer[ apa rece cu o concentra\ ie 
mare de oxigen.

• Aciditatea mediului (pH-ul)
Bazinele acvatice se caracterizeaz[ printr-o valoare specific[ a pH-ului. Apa natural[ nepoluat[ are un 

pH ce variaz[ de la 5 la 6. Pe Terra, apa cea mai pu\in poluat[ se consider[ apa de ploaie, dar =i ea se ca-
racterizeaz[ printr-o anumit[ aciditate natural[. Aceast[ aciditate natural[ este determinat[ de dizolvarea 

4.4
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dioxidului de carbon din aer ]n pic[turile de ap[. Ploile acide au o valoare a pH-ului egal cu 4, iar pH-ul ce\ ii 
din regiunile urbane poate atinge o valoare mai mic[ de 2. Valoarea pH-ului apei din majoritatea lacurilor =i 
r` urilor oscileaz[ ]ntre 6,5 =i 8,5. }n regiunile unde solurile con\in anumite minerale (de exemplu, sulfide) 
se ]nt`lnesc bazine acvatice cu o aciditate natural[ sporit[. Explorarea minelor, de asemenea, poate spori 
aciditatea bazinelor acvatice prin de=euri. 

  Asupra organismelor vii care tr[iesc ]n ap[ pH-ul apei exercit[ o influen\[ deosebit[. Salamandrele, 
broa=tele =i al\i amfibieni sunt deosebit de sensibili la sporirea pH-ului. Majoritatea insectelor, amfibienilor 
=i pe=tilor nu se dezvolt[ ]n bazinele acvatice cu un pH mai mic de 4.

• Concentra\ia particulelor suspendate =i transparen\a apei
Transparen\a apei scade odat[ cu m[rirea concentra\iei de substan\e ce o coloreaz[, a particulelor 

suspendate =i a densit[\ii algelor. Ea depinde =i de prezen\a diferitor bacterii, a fitoplanctonului =i a altor 
organisme, a substan\elor chimice sp[late din sol, a resturilor vegetale supuse descompunerii. 

Transparen\a apei ]n condi\ii naturale, de regul[, este de la 1 metru p`n[ la c`\iva metri. Transparen\a 
redus[ a apei (mai pu\in de 1 metru) este determinat[ de prezen\a unei ]nalte activit[\i biologice ]n bazin, 
precum =i de concentra\ia sporit[ a particulelor solide suspendate. }n apele foarte curate (de exemplu, ]n 
apropierea recifelor de coralieri) transparen\a poate s[ ating[ 30–40 de metri.

}n linii generale, ]n cadrul ecosistemelor acvatice se pot distinge stratul de ap[ (pelagiu) =i fundul bazi-
nului (bental).

Organizarea unor ecosisteme acvatice

Zonele unui lac

Litoral Zon[ de lumin[

Zon[ de ]ntuneric

Limita p[trunderii efective a luminii

Zonele oceanului

200
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0
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Pelagiul se divizeaz[ ]n straturi verticale:
– epipelagial – stratul de ap[ cu o ad`ncime de p`n[ la 200 m;
– batipelagial – stratul de ap[ semiobscur (lipsit de plante verzi);
– abisopelagial – stratul ]ntunecos de ap[ (lipsit de plante verzi).

Bentalul se divizeaz[ ]n:
– litoral – marginea malului inundat[ ]n timpul fluxului;
– zona sublitoral[ – regiunea cobor`rii uscatului p`n[ la o ad`ncime de 200 m (]n ecosistemele marine);
– zona batial[ – regiunea pantelor abrupte;
– zona abisal[ – regiunea lojei bazinului.
Ecosistemele acvatice se pot diviza ]n ecosisteme acvatice marine =i ecosisteme acvatice interioare 

(lacurile, fluviile, estuarele fluviilor). Aceste ecosisteme posed[ o organizare specific[.
 Biomasa acestor ecosisteme este determinat[ de stratul superficial de ap[ ]n care se realizeaz[ foto-

sinteza cu ajutorul fitoplanctonului. Produc\ia primar[ net[ a unor ecosisteme acvatice este prezentat[ ]n 
tabelul urm[tor. 

Produc\ia primar[ net[ ]n unele ecosisteme acvatice

Ecosisteme marine Substan\[ uscat[, 
g/m2

Ecosisteme acvatice 
interioare

Substan\[ uscat[, 
g/m2

Recife de coralieri, Hawaii 70,4 Fluvii =i lacuri (]n medie) 3,01

Ape adiacente cu recife de coralieri 0,127–0,22 Lacul Ciad, Sahara 4,62

Ape litorale, Marea Nordului 0,33–4,4 Lacul Marion, Canada 0,05

Pelagial, Marea Mediteran[ 0,132–0,11 Lac oligotrof, Belarus 0,22–0,66

}n ecosistemele acvatice marine diversitatea organismelor este limitat[ de anumi\i factori: temperatur[, 
salinitate, compozi\ia s[rurilor minerale, presiune, lumin[ (pentru plante). Diferite organisme au un grad 
diferit de adaptabilitate la varia\ia acestor factori.

}n ecosistemele acvatice interioare, ]n calitate de factori limitatori pot servi: tempe ratura aerului, tempe-
ratura apei, viteza curen\ilor de ap[, concentra\ia de oxigen, dioxid de carbon =i s[ruri, presiunea osmotic[. 
Majoritatea organismelor (]n special plantele) sunt concentrate ]n regiunea litoralului.

Ecosistemele acvatice interioare cu ap[ curg[toare se caracterizeaz[ printr-o serie de particularit[\i:
• curen\ii de ap[ regleaz[ =i limiteaz[ r[sp`ndirea anumitor organisme;
• datorit[ ad`ncimii mici, se asigur[ un schimb permanent de substan\e ]ntre pelagiu =i bental;
• ]n lipsa surselor de poluare, apa, de regul[, este bine oxigenat[.
}n fuc\ie de caracteristicile mediului de via\[ (apa), ecosistemele acvatice se diferen\iaz[ ]n ecosisteme 

de ape st[t[toare (ecosisteme lentice – A) =i ecosisteme de ape curg[toare (ecosisteme lotice – B).
}n cadrul fiec[rui ecosistem acvatic se stabilesc diverse rela\ii trofice ]ntre organisme.

A – lacul Beleu B – r`ul Nistru
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 • Prezint[ 4–5 reguli de ]ntre\inere a ariei acvative ]n baza informa\iei din codul de bare 
QR 4.4.1.

 • Argumenteaz[ adapt[rile necesare pentru supravie\uirea unui pe=te de mare care a fost 
transferat ]ntr-un bazin cu ap[ dulce.

 • Cite=te afirma\iile de mai jos, constituite din dou[ par\i, ambele adev[rate.
 • Încercuie=te DA, dac[ partea a doua explic[ prima parte, =i NU, dac[ partea a doua nu o explic[.
 • Scrie afirma\ia corect[. (Se realizeaz[ ]n caiet.)

Legend[:

DA NU În ecosistemele acvatice di-
versitatea animalelor este limi-
tat[, deoarece ele ocup[ circa 
70 % din suprafa\a Terrei.

DA NU Majoritatea absolut[ a plantelor 
sunt concentrate ]n epipelagial, 
de oa rece la suprafa\a bazinelor 
ac va tice apa este mai cald[.

A B

 • Completeaz[ ]n caiet schema de mai jos.
Deosebiri

CriteriiEcosistem acvatic marin Ecosistem acvatic interior

 • Analizeaz[ graficul propus =i r[spunde la ]ntreb[rile date.

A

7
6
5
4
3
2
1
0

PH

B C D

Multe specii de pe=ti nu pot tr[i ]n apa cu pH-ul mai mic de 3. Graficul de mai jos indic[ efectul acidit[\ii asupra 
supravie\uirii unor specii de pe=ti de ap[ dulce. 

QR 4.4.1

 • Elaboreaz[ un plan de ac\iuni ]n dezvoltarea unei afaceri bazate pe cre=terea anumitor specii de pe=ti.

 • Estimeaz[ consecin\ele posibile pe termen mediu =i lung ale construc\iei unui baraj hidroelectric pe 
r`ul Nistru, consult`nd informa\ia din surse electronice.

• Care este nivelul limit[ al pH-ului ]n care p[str[vul de munte 
poate tr[i? 

• Ce specie de pe=te (p[str[vul-curcubeu sau p[str[vul-
f`nt`nel) poate supravie\ui mai bine ]n apa acid[? 
(Argumenteaz[ r[spunsul printr-o propozi\ie.)

• Care specie tolereaz[ cel mai mult condi\iile acide?
• Icrele multor specii de pe=ti sunt mai sensibile la pH-ul 

sc[zut dec`t formele adulte. Ce efect poate avea acest fapt 
asupra popula\iilor de pe=ti de ap[ dulce? (Argumenteaz[ 
r[spunsul ]n 2–3 propozi\ii.)A – p[str[v-curcubeu; 

B – p[str[v de munte;
C – p[str[v-f`nt`nel; 
D – biban cu gura mic[.

 • Enumer[ particularit[\ile ecosistemului acvatic.

 • Prezint[ grafic stratificarea vertical[ a bazinului acvatic.

 • Deseneaz[ ]n caiet schema unui ecosistem acvatic din localitate =i indic[ pentru fiecare regiune a eco-
sistemului reprezentan\ii produc[torilor =i consumatorilor.
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Ecosisteme artificiale. Agroecosisteme

Modul de via\[ sedentar al omului, domesticirea animalelor, necesitatea lucr[rii so lului pentru culturile 
agricole au determinat substituirea ecosistemelor naturale, care se caracterizau printr-o capacitate de au-
toreglare sporit[, cu ecosistemele artificiale (agroecosisteme). }n prezent, terenurile cultivate de om ocu p[ 
circa 30 % din suprafa\a uscatului. Ele satisfac nece sit[\ile oamenilor ]n privin\a alimenta\iei.

Agroecosistemele (lanurile de cereale, livezile, ogoarele, se rele etc.) sunt create =i men   \i nute de om. 
Aceste eco sis teme se caracterizeaz[ prin tr-un =ir de particularit[\i, =i anu  me:

1. Omogenitatea sporit[
Pe terenurile agricole sunt cultivate pu\ine specii (soiuri) de organisme (una sau cel mult dou[). Aceasta 

se ex plic[ prin faptul c[ omul in ten \ioneaz[ s[ ob\in[ o road[ c`t mai mare. Cultivarea anu  mitor soiuri per-
mite va lorificarea diferitor m[ suri ag rotehnice. }n con secin\[, se reduce la maxim diver si ta tea de animale =i 
microor ga nisme din aceste ecosis teme, deoa rece ele nu se pot aco moda la o ase me nea specializare ] ngus t[.

2. Capacitatea de auto reg lare sc[zut[
Din cauza num[rului redus de specii, a rela\iilor trofice rela tiv simple, a interven\iei perma nente a omului, 

agro ecosis temele nu-=i pot men\ine cu for\ele proprii starea de echilibru dinamic. }n aceste ecosisteme se 
poate depista destul de frecvent reproducerea ]n mas[ a d[un[torilor =i a diferitor boli (epizootii). Reprodu-
cerea ]n mas[ a ciupercilor patogene sau a insectelor d[un[toare (l[custele, g`ndacul-de-Colorado) poate 
provoca distrugerea unei cantit[\i esen\iale de road[ (p`n[ la pierderea ei total[).

3. Interven\ia activ[ a omului
}n vederea supravie\uirii plantelor cultivate ]n condi\iile mediului de trai, omul este nevoit s[ intervin[ 

permanent prin lucrarea mecanic[ a terenurilor agricole, tratarea plantelor cu pesticide, utilizarea metodelor 
biologice de combatere a d[u n[torilor, ] n gr[=area =i irigarea solului. A=adar, aceste ecosisteme, pe l` n g[ 
energia solar[, mai primesc o energie suplimentar[ ce se datoreaz[ activit[\ii omului, care le ajut[ s[ su p-
ra vie\uiasc[.

4. Simplitatea relativ[ a lan\urilor trofice
Num[rul de specii ]n agroecosisteme este 

redus, de aceea ele nu posed[ re\ele trofice 
complexe. Totu=i, ]n aceste sisteme se insta-
leaz[ un lan\ trofic alc[tuit din trei verigi: planta 
cultivat[, d[un[torul =i parazi\ii d[un[torului. 

5. Selec\ia natural[
De=i agroecosistemele sunt create de om, 

care intervine permanent ]n activitatea lor, nu 
se exclude ac\iunea paralel[ a factorilor naturali 
(temperatura, umiditatea etc.), ce sunt dirija\i 
de selec\ia natural[. Astfel, ecosistemul conti-
nu[ s[ se dezvolte conform legilor naturii.

Spre deosebire de biocenozele naturale,  
agroecosistemele sunt mult mai deschise. } n 
consecin\[, materia organic[ =i anorganic[ 
este retras[ din circuitul biogeochimic odat[ 
cu culturile agricole =i produsele zootehnice, 
determin`nd distrugerea solului.

Ca rezultat al recolt[rii constante =i pertur-
b[rii proceselor de formare a solului, odat[ cu 
cultivarea pe termen lung a monoculturilor, 
fertilitatea solului scade. Aceast[ legitate se 
nume=te legea diminu[rii fertilit[\ii solului. Pen- Particularit[\ile unui ecosistem artificial

Popula\ie 
uma n[ cu 

un num[r con-
stant 

de locuitori

Energie 
solar[

Materie

C[ldur[

Circuitul elementelor 
chimice

Energie

Materie prim[

Cre=terea 
numeric[ 

a popula\iei 
umane

C[ldur[

De=euri

4.5
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tru asigurarea dezvolt[rii unei agriculturi durabile se solicit[ utilizarea tehnologiilor ecologice, inclusiv rota\ ia 
ra\ional[ a culturilor, valorificarea ]ngr[=[mintelor bioorganice, aplicarea preparatelor biologice de comba-
tere a d[un[torilor etc.

Strategia principal[ ]n crearea =i valo ri fi ca rea ecosistemelor ar ti fi ciale const[ ]n asi gu ra rea dezvolt[rii 
unei ag ri culturi dura bile (vezi sche ma). Explo at`nd ag ro ecosistemele, se ur m[ re=te ob\inerea unor re colte 
mari. Dar nu tre buie neglijat[ pro tec \ia ecosistemelor natura le =i, implicit, conserva rea biodiversit[\ii na-
tu rale. Ex plo a ta rea ecosis te me  lor na tu rale de c[t re om nu trebuie s[ in flu en\eze capacitatea lor de au to-
reglare, iar agro eco sis temele trebuie s[ fie va riate, pentru a ex clu de formarea de=er tu rilor,  so lurilor saline 
sau aci de, eroziunea so lului etc.  

 • Descrie particularit[\ile agrocenozelor.

 • Scrie un enun\ despre ecosistemele artificiale, folosind ]mbin[rile de cuvinte corecte din cele propuse:
 a) con\in un num[r mic de specii – con\in un num[r mare de specii;
 b) capacitatea de autoreglare este mic[ – capacitatea de autoreglare este mare;
 c) re\elele trofice sunt simple – re\elele trofice sunt complexe.

 • Elaboreaz[ o schem[, pe 
baza celei al[turate, ca re 
s[ ilustreze un exem  plu 
concret.

Energie

Materie prim[

Ora= 
sau 
sat

C[ldur[

De=euri

C[ldur[ 
pierdut[

Materie 
pierdut[

Utilizare eficient[

Reciclare

 • Completeaz[ ]n caiet schema de mai jos.

 • Exclude intrusul =i explic[ printr-o fraz[ de ce l-ai exclus.

Deosebiri

CriteriiEcosisteme naturale Ecosisteme artificiale

 • Selecteaz[ verigile trofice din agroecosistemul prezentat ]n codul de bare QR 4.5.1.

 • Alc[tuie=te un rebus care s[ con\in[ exemple de agrocenoz[.

 • Prezint[ avantajele =i dezavantajele unui agroecosistem din localitate.

 • Propune un proiect de dezvoltare a agriculturii ecologice ]n localitatea ta =i sursele de 
finan\are ale acestuia.

 • Estimeaz[ consecin\ele pozitive =i negative ale irig[rii asupra ecosistemelor artificiale ]n sudul 
 Moldovei =i prezint[ 2–3 concluzii generale.

p[dure de foioase, r`u, rezerva\ie 
natural[, de=ert, step[

a lac, r`u, estuarul 
r` ului, mare

livad[, podgorie, rezerva\ie 
natural[, iaz, lan de gr`u

b c

QR 4.5.1
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Rela\ii trofice =i piramide ecologice

Pentru a ]n\elege cum func\ioneaz[ ecosistemele naturale =i artificiale, este necesar s[ determin[m 
ansamblul de rela\ii trofice dintre speciile acestor ecosisteme. Deoarece unele specii sunt produc[toare, iar 
altele – consumatoare, unele animale sunt erbivore, iar altele – carnivore, ]ntre diferite specii se instaleaz[ 
anumite rela\ii alimentare. Aceste rela\ii se numesc rela\ii (lan\uri) trofice (din gr. trophos – nutri\ie).

Fiecare lan\ trofic este compus din diferite plante =i animale, care reprezint[ verigile lui. Num[rul ve-
rigilor ]ntr-un lan\ trofic este redus, ceea ce nu permite spe cializarea ]ngust[ a organismelor =i expunerea 

biocenozelor unui pericol. Eliminarea 
unei anumite verigi din lan\ul trofic nu 
trebuie s[ deregleze echilibrul dinamic 
]n cadrul ecosistemului. Cu timpul, 
aceast[ verig[ este substituit[ de alte 
specii. Num[rul verigilor este limitat =i 
de cantitatea de substan\[ =i energie 
asigurat[ de produc[tor.

Lan\urile trofice sunt formate din 
cel pu\in trei verigi: produc[tor – con-
sumator primar (fitofag) – consumator 
secundar (zoofag).

De fiecare dat[, un lan\ trofic este ini\iat, de regul[,  de una sau de mai multe specii de plante fotosinte-
tizante, care asigur[ produc\ia de biomas[ =i energie pentru consumatorii ecosistemului.

Prin intermediul unor verigi se pot intersecta diferite lan\uri trofice.
Dac[ generaliz[m, exist[ patru tipuri principale de lan\uri trofice caracteristice biosferei.
1. Lan\uri trofice erbivore. Aceste lan\uri trofice se bazeaz[ pe utilizarea \esuturilor vegetale vii =i sunt 

compuse din trei verigi principale: plant[, animal erbivor =i animal zoofag. }n cadrul lan\urilor trofice erbivore 
cre=te, de regul[, masa animalelor erbivore. }n unele cazuri, aceasta determin[ num[rul mic de verigi trofice 
(de exemplu, lan\ul trofic ce se finalizeaz[ cu elefantul).

}n func\ie de tipul de hran[ utilizat[, lan\urile trofice erbivore pot fi clasificate ]n:
1.1.  lan\uri trofice granivore – se caracterizeaz[ prin consumul semin\elor de c[tre diferite animale 

(mamifere, p[s[ri etc.);
1.2.  lan\uri trofice nectarivore – ]n aceste lan\uri, numeroase insecte, unele p[s[ri =i mamifere consum[ 

nectarul florilor;
1.3.  lan\uri trofice briovore – se consum[ briofite sau licheni ]n zonele s[race ]n alt[ vegeta\ie;
1.4.  lan\uri trofice micetofage – unele animale (roz[toarele, numeroase artropode) consum[ ciuperci.
2. Lan\uri trofice detritivore. Aceste lan\uri sunt alc[tuite dintr-un detritofag (orga nism ce se hr[ne=te 

cu resturi de organisme ]n putrefac\ie) =i una sau mai multe specii de zoofagi. Ele sunt caracteristice solului, 
frunzi=ului, fluviilor.

3. Lan\uri trofice bacterivore. }n unele cazuri, lan\urile trofice ]n care se consum[ bacterii sunt inde-
pendente de lan\urile detritivore. La baza lan\ului trofic bacterivor se afl[ bacteriile chemosintetizante, care 
produc biomas[ =i energie pentru verigile ulte rioare. Aceste lan\uri sunt caracteristice gropilor oceanice 
(bacterii – pogonofore – mo lu=te – crabi).

4. Lan\uri trofice parazitice. Aceste lan\uri trofice sunt formate dintr-un num[r re  dus de verigi. Pe con-
tul unei specii (gazd[) exist[ una sau mai multe specii pa razite. }n acest caz, dimensiunile speciilor ]n lan\ul 
trofic scad (cartoful – mana cartofului; po rumbul – t[ciunele; bacteriile – bacteriofagii etc.).  

Lan\ trofic

Energie

Nutrien\i

Produc[tori Consumatori

Descompun[toriMaterie 
anorganic[

C[ldur[ C[ldur[

C[ldur[

Soare

4.6
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}n unele cazuri, veriga ini\ial[ a unui lan\ trofic poate fi reprezentat[ de un organism heterotrof (animal). 
De exemplu, plantele pr[d[toare de nematode sau plantele insectivore pot forma asemenea lan\uri trofice 
specializate, unde materia =i energia circul[ de la animale spre plante.

Structura trofic[ a biocenozei a fost com parat[ de Ch. Elton (1927) cu o pi ramid[, treptele ei repre-
zent` nd nive lurile trofice. El a nu mit-o piramid[ tro fic[, sau piramid[ eco logic[.

}n cadrul pira mi delor trofice, 
cantita tea de materie =i ener-
gie scade de la baz[  spre v`rf. 
} n func\ie de criteriul ana li zat, 
se pot deosebi anumite tipuri de 
pira mide trofice.

1. Piramid[ trofic[ nume-
ric[ – reflect[ ponderea nume-
ric[ descresc`nd[ de la consu-
matorii primari spre cei ter\iari.                          

2. Piramid[ trofic[ a bioma-
sei – reflect[  ponderea biomasei 
descresc`nde de la produc[tori 
spre consumatori.

Piramida biomasei poate fi in-
versat[ ]n ecosistemele acvatice. 
Produc[torii din aceste ecosiste-
me (de exemplu, fitoplanctonul), 
de regul[, sunt prezen\i ]ntr-o cantitate mai mic[ dec`t consumatorii (de exemplu, crustaceele, pe=tii). 
Acest lucru se explica prin faptul ca fitoplanctonul se reproduce foarte rapid, ]nsa au o durata de via\[ mult 
mai scurta.

3. Piramid[ trofic[ energetic[ – reflect[ ponderea energiei descresc`nde de la produc[tori spre con-
sumatori.                                                   

R. Lindeman (1942) a sesizat c[ din totalitatea de energie ce p[trunde ]ntr-un anumit nivel trofic dintr-o 
biocenoz[ doar o cantitate foarte mic[ este transmis[ organismelor situate pe nivelurile trofice superioare. 
Cantitatea de energie disponibil[ pentru fiecare nivel trofic variaz[ ]ntre 10 =i 20 %. 

Sistemele de lan\uri trofice interconectate formeaz[ o re\ea trofic[. 

}n cadrul unei re\ele trofice, 
un organism ]=i poate ob\ine 
hrana de la mai multe niveluri 
trofice. De exemplu, scoica de 
lac poate utiliza ca surs[ de 
hran[ at`t produc[torii primari 
dintr-un lan\ trofic (algele), c`t 
=i consumatorii primari din alt 
lan\ trofic (pro tozoarele). 

De regul[, ]n re\eaua tro-
fic[ nu sunt inclu=i descom-
pu n[torii, de=i ei exercit[ o 
ac\iune semnificativ[ asupra 
circuitului materiei =i energiei.

Piramid[ trofic[ (ecologic[)
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Re\eaua trofic[ ]ntr-o p[dure de foioase Re\eaua trofic[ ]ntr-un bazin de ap[ dulce
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 • Identific[ gre=elile comise ]n textul propus:

La baza existen\ei ecosistemelor naturale se afl[ lan\urile trofice, alc[tuite din anumite verigi trofice. Cu 
c`t este mai mare num[rul de verigi trofice ]ntr-un lan\ trofic, cu at`t acesta este mai stabil. În lan\urile 
trofice erbivore num[rul de verigi este mai mare. Cantitatea de energie nu variaz[ de la o verig[ la alta.

 • Explic[ ]n caiet, printr-o propozi\ie, fiecare gre=eal[ eviden\iat[. 

 • Prezint[ ]n caiet organizarea unei re\ele trofice a ecosistemului din apropierea liceului sau localit[\ii =i 
enumer[ 2–3 particularit[\i.

 • Explic[ ]n 3–5 propozi\ii de ce ]n lan\urile trofice din ecosistemele naturale terestre, de regul[, biomasa 
scade de la o verig[ la alta?

Stabilitatea re\elei trofice depinde de num[rul de lan\uri trofice =i de interdependen\a lor. Ecosistemele 
naturale (p[durile, lacurile) se caracterizeaz[ printr-o stabilitate spori t[, deoarece ]n cadrul lor exist[ condi\ ii 
optime de dezvoltare.

Ecosistemele artificiale con\in un num[r redus de lan\uri trofice, de aceea ele sunt mai pu\in stabile. 
Capacitatea lor de autoreglare este mult mai redus[. Exist[ riscuri de infec\ii ]n mas[ =i pierderea recoltei. 
} n aceste condi\ii interven\ia omului este absolut necesar[.

 • Scrie defini\ia no\iunii de rela\ii trofice.

 • Enumer[ principalele tipuri de lan\uri trofice =i indic[ esen\a fiec[rui tip de lan\, prezent`nd informa\ia 
] ntr-o schem[ structurat[ logic.

 • Selecteaz[ variantele cu r[spunsuri corecte.

Piramida ecologic[ indic[:
– num[rul de indivizi la fiecare nivel trofic;
– sporirea fluxului de energie ]n lan\ul trofic;
– mic=orarea fluxului de energie ]n lan\ul 

trofic;
– mic=orarea num[rului de indivizi ]n lan\ul 

trofic;
– sporirea num[rului de indivizi ]n lan\ul trofic.

Care este esen\a regulii piramidei ecologice?
– masa produc[torilor este de 10 ori mai 

mic[ dec`t masa consumatorilor;
– fiecare verig[ trofic[ are o mas[ de 10 ori 

mai mic[ dec`t cea precedent[;
– cantitatea biomasei ]n ecosistem este de 

10 ori mai mare dec`t masa animalelor er-
bivore.

A B

D

A C
B

 • Prezint[ un poster ]n care s[ descrii re\elele trofice ale unui parc din apropierea 
localit[\ii tale.

 • Scrie cel pu\in trei no\iuni care ar reflecta tipul res pectiv de corela\ie demonstrat 
prin cercurile Eyler al[turate.

 • Propune 4–5 recomand[ri pentru buna func\ionare a unei agrocenoze, specific`nd tipul acesteia.

 • Noteaz[ 3–4 consecin\e posibile ale lipsei consumatorilor primari ]ntr-un ecosistem natural.
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Echilibrul dinamic ]n cadrul ecosistemului

Mediul ]nconjur[tor cuprinde o diversitate mare de comunit[\i de plante =i animale, care interac\ioneaz[ 
]ntre ele. Aceast[ diversitate este supus[ ac\iunii factorilor de mediu =i influen\eaz[ locul de trai.

}n cadrul ecosistemului se realizeaz[ conservarea, gestionarea =i exploatarea resurselor proprii – feno-
mene care asigur[ men\inerea echilibrului dinamic ]n ecosistem.

Ecosistemele realizeaz[ un permanent schimb de materie =i energie cu mediul ]nconjur[tor – ]nsu=ire 
obligatorie a fiec[rui sistem biologic. Datorit[ fluxului permanent de materie =i energie, ecosistemele se 
re]nnoiesc cu regularitate, ]=i com penseaz[ pierderile =i limiteaz[ cre=terea entropiei. Principalii parametri 
vitali ai eco sistemului sunt men\inu\i ]n jurul unor valori medii, asigur`nd starea de echilibru dinamic.

Starea de echilibru dinamic se datoreaz[ propriet[\ii de autoreglare a ecosistemului.  }nl[turarea sau 
compensarea deregl[rilor din ecosistem este asigurat[ prin intermediul conexiunii inverse (feedback).

4.7

M[rimea popula\iilor ]n cadrul unui ecosistem este relativ constant[ pe o perioad[ ]ndelungat[ de timp. 
Un rol esen\ial ]n acest proces le revine rela\iilor trofice dintre specii. Limitele numerice maxime =i minime 
ale speciilor alterneaz[ ]ntr-o succesiune periodic[, fiecare dintre ele av`nd rol de „tampon“ ]n ]nmul\irea 
celorlalte specii.

}nmul \irea speciei care serve=te ]n calitate de hran[ pentru alte specii, determin[ ]nmul\irea speciei 
consumatoare. 

}n cadrul unui ecosistem natural, rela\iile trofice, care asigur[ echilibrul dinamic, sunt mult mai complexe 
în compara\ie cu rela\iile trofice din agroecosisteme. 

Acest fenomen se explic[ prin faptul c[, ]ntr-un ecosistem complex, fiecare specie este supus[ unui 
control multiplu din partea unui num[r relativ mare de specii. Diversitatea speciilor asigur[, ]n cele din urm[, 
stabilitatea biocenozei ]n caz de eliminare a uneia sau altei specii.

}n condi\ii naturale, ]ntr-un anumit teritoriu, seriile de biocenoze se succed, ]ncep`nd cu stadiile ini\iale 
de colonizare p`n[ la atingerea unei comunit[\i mature. Acest fenomen se nume=te succesiune. Natura 
succesiunilor poate fi determinat[ de un =ir de factori, printre care condi\iile climatice, diversitatea organis-
melor, modific[rile determinate de activitatea organismelor etc.

Model grafic al rela\iilor trofice dintre organisme
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Cu timpul, ecosistemele naturale ating starea de climax, ce se caracterizeaz[ prin tr-o capacitate sporit[ 
de autoreglare =i men\inere a echilibrului dinamic.

Particularit[\ile ecosistemelor ]n cadrul succesiunilor =i climaxului sunt prezentate ]n tabel.

Varia\ia indicilor ecosistemului în cadrul succesiunilor =i climaxului

Caracteristicile ecosistemului Succesiune Climax

Structura energetic[
1. produc\ia primar[ net[
2. productivitatea

sporit[
sporit[

redus[
redus[

Structura comunitar[
1. materia organic[ total[
2. diversitatea speciilor
3. stratificarea =i eterogenitatea spa\ial[

mic[
redus[
redus[

mare
sporit[
sporit[

Ciclurile vitale
1. specializarea ni=elor ecologice
2. ciclurile vitale

mare 
scurte, simple

mic[
lungi, complexe

Ciclurile biogeochimice
1. schimbarea nutrien\ilor între organisme =i mediul înconjur[tor
2. rolul detritusului în regenerarea nutrien\ilor

rapid[
nesemnificativ

lent[
semnificativ

Homeostazia
1. simbioza intern[
2. stabilitatea la perturb[ri externe
3. entropia
4. informa\ia

nedezvoltat[
mic[

sporit[
redus[

dezvoltat[
mare

redus[
sporit[

+oarece de c`mp

Elan

Veveri\[

Porc spinos

Cerb cu coada 
alb[

Botgros Vidr[
Castor

Elan 
american

Roc[ 
matern[

Licheni P[=une P[dure 
de foioase

P[dure 
de conifere

P[=uneP[dure 
de foioase

Mla=tin[ Lac

Teren 
incendiatDup[ 

incendiu

Etapele succesiunii ]ntr-o p[dure de conifere =i animalele caracteristice
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Capacitatea de autoreglare =i men\inerea unui echilibru dinamic ]n cadrul eco sistemului natural s-a per-
fec\ionat pe parcursul a mii =i milioane de ani. Speciile care nu se ]ncadrau ]n acest ecosistem perturbau 
starea de echilibru, erau eliminate sau substituite cu altele. De aceea, interven\ia omului ]n ecosistemele na-
turale trebuie s[ fie foarte chibzuit[. De foarte multe ori, aceast[ interven\ie (explorarea resurselor naturale, 
introducerea unor noi specii etc.) genereaz[ deregl[ri grave =i pune ]n pericol aceste ecosisteme, cauz` nd 
destabilizarea echilibrului lor.

}n California, exterminarea coiotului a cauzat ]nmul\irea exagerat[ a =obolanilor =i a iepurilor. }n Norvegia 
au fost distruse p[s[rile r[pitoare care v`nau prepeli\ele. Drept urmare, num[rul prepeli\elor la ]nceput a 
crescut brusc, iar apoi a sc[zut sub nivelul ini\ial, din cauza extinderii parazitozelor. }n China, distrugerea ] n 
mas[ a vr[biilor a provocat dezvoltarea rapid[ a d[un[torilor culturilor agricole, care au adus pagube cu mult 
mai semnificative dec`t vr[biile.

Introducerea unor noi specii ]n biocenozele deja constituite are, de regul[, consecin\e negative. Drept 
exemplu poate servi introducerea, ]n Australia, a iepurelui de vizuin[ din Europa. Popula\ia ini\ial[ (circa 24 
de iepuri), l[sat[ ]n libertate ]n anul 1859, s-a ]nmul\it foarte repede, devenind concuren\i periculo=i pentru 
oi, distrug`ndu-le p[=unile. Eforturile depuse ulterior (introducerea vulpilor din Europa, introducerea unei 
viroze a iepurelui mixomatoza  etc.) au permis, ]ntr-o oarecare m[sur[, restabilirea st[rii de echi libru ]n 
acest ecosistem.

În concluzie, se impune o aten\ie deosebit[ ]n interven\iile omului pentru a gestiona cu grij[ ecosiste-
mele naturale.

Extensiune:
}n 1911, V. Shelford enun\[ legea toleran\ei, conform c[reia dezvoltarea organismelor este posibil[ 

]n condi\ii speciale ale ac\iunii factorilor ecologici. Aceste limite se ]ncadreaz[ ]n pessimum (limitele 
minim[ =i maxim[ la care o specie nu mai poate supravie\ui condi\iilor unui fac tor biologic). Organismele 
pot avea o rezisten\[ diferit[ la anumi\i factori ai mediului, ceea ce le permite o adaptare mai larg[ la 
ace=ti factori.

Perpetuarea unei specii ]n cadrul biocenozei este determinat[ de totalitatea factorilor care asigur[ 
reproducerea acesteia.

Reprezentarea grafic[ a legii toleran\ei

Zona 
intole-
ran\ei

Zona 
stresului 
fiziologic

Zona stresu-
lui fiziologic
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intole-
ran\ei
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 • Completeaz[ spa\iul din textul de mai jos cu informa\ia corespunz[toare. (Se realizeaz[ ]n caiet.)

Datorit[ fluxului permanent de materie =i energie, ecosistemele se  cu regulari-
tate, men\ in`nd starea de . Starea de  se datoreaz[ propriet[\ii de 

 a eco sistemului. Aceasta se realizeaz[ prin intermediul .

 • Coreleaz[ tipurile de succesiuni din coloana A cu exemplele din coloana B.

1. succesiune primar[

2. succesiune autogen[

3. succesiune climatic[

4. succesiune zoogen[

A a) ]nmul\irea plantelor ce contribuie la modificarea microclimatu-
lui, a solului =i la dispari\ia unor specii =i apari\ia altora;

b) vegeta\ia dezvoltat[ pe lava r[cit[ a unui vulcan;
c) substituirea stejarului cu carpenul ]n urma distrugerii ]n mas[ a 

ghindei de c[tre =oarecii de p[dure;
d) mla=tina format[ ]n urma inund[rii unei paji=ti de apele r` ului;
e) ecosistemul ap[rut datorit[ arderii unei p[duri tropicale.

B

 • Alc[tuie=te un tabel ]n care s[ prezin\i structura comunitar[ a unui ecosistem terestru =i a unui ecosistem 
acvatic din localitatea ta.  

 • Prezint[ 3-4 beneficii ale dezvolt[rii oieritului la sate.
 • Noteaz[ 3-4 consecin\e ale p[=unatului excesiv.

 • Prezint[ ]n cercurile Eyler tipurile de rela\ii dintre perechile de no\iuni: 
ecosistem–echilibru; materie–energie; autoreglare–feedback; livad[–vie; ecosistem natural–ecosistem artifi-
cial; succesiune–climax; productivitate–biomas[; autoreglare–echilibru dinamic.

 • Scrie ]n caiet c`te dou[ exemple care reflect[ urm[toarele tipuri de corela\ii prezentate prin cercurile 
Eyler.

A B A B

a) c)b)

A B

 • Descrie 3–5 consecin\e ale inunda\iilor asupra ecosistemelor naturale =i prezint[ 
r[spunsul ]ntr-o schem[ „Cartografia”.

 • Evalueaz[ consecin\ele func\ion[rii barajelor energetice asupra ecosistemului   
 acvatic al r`ului, consult`nd informa\ia din codul de bare QR 4.7.1.

 • Scrie un exemplu de autoreglare a unui ecosistem concret prin intermediul conexiunii inverse.

 • Explic[ de ce ]n ecosistemele artificiale capacitatea de autoreglare este mai mic[ dec`t ]n cele naturale.

QR 4.7.1
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Poluarea ecosistemului terestru-aerian =i protec\ia lui

Protec\ia mediului ]nconjur[tor a devenit o problem[ stringent[ a timpurilor noastre. Omenirea consum[ 
o energie poten\ial[ a biosferei cu o vitez[ de circa 10 ori mai mare dec`t ea este acumulat[ de organismele 
vii pe contul energiei solare. Anual, se extrag peste 7 miliarde de tone de metale, c[rbune, petrol, iar ]n 
condi\ ii naturale sunt evacuate, din litosfera Terrei, circa 70 de miliarde de tone de diferite roci. 

}n acela=i timp, prin activitatea sa, omul produce diferite substan\e care sunt greu degradate de organis-
mele vii, modific[ unele circuite care devin deschise, polueaz[ mediul aerian, solurile =i bazinele acvatice, 
provoac[ pieirea a numeroase plante =i animale.

Aerul atmosferic reprezint[ un component semnificativ pentru supravie\uirea organismelor mediului te-
restru-aerian. El poate fi poluat de diferite substan\e, printre care:

1. Poluan\i naturali – praful eolian sau vulcanic, gazele vulcanice, razele ultraviolete =i termice, s[rurile 
la evaporarea apelor marine, sporii de ciuperci, polenul, bacteriile etc.

2. Poluan\i antropogeni – oxidul de carbon, dioxidul de sulf, oxizii de azot, aldehidele, funinginea etc., 
ob\inute la arderea combustibilului; praful, fumul, substan\ele toxice =i iritante etc., degajate de ]ntreprin-
derile industriale; oxidul de carbon, hidrocarburile, oxizii de azot, dioxidul de sulf, aldehidele etc., eliminate 
prin \evile de e=apament ale automobilelor; substan\ele radioactive rezultate de la exploziile atomice sau 
catastrofele centralelor atomice.

Anual, ]n atmosfer[ se elimin[ p`n[ la 200 de milioane de tone de oxid =i dioxid de carbon, 150 de mili-
oane de tone de dioxid de sulf, 50 de milioane de tone de oxizi de azot. Ace=ti oxizi, ]n combinare cu vaporii 
de ap[, pot provoca ploi acide, care suprim[ dezvoltarea plantelor =i animalelor.

Cre=terea concentra\iei de oxid de carbon ]n aer (peste 2 mg/m3) afecteaz[ procesele fiziologice ale 
organismelor. Aceasta se explic[ prin faptul c[ CO posed[ o mai mare afinitate fa\[ de hemoglobin[. Astfel, 
omul simte oboseal[, iritabilitate, ame\eal[.

Dioxidul de sulf, ]n concentra\ii mari (peste 0,05 mg/m3), provoac[ tusea, bron=ita, astmul, pneumonia. 
La plante, excesul acestui poluant provoac[ decolorarea frunzelor =i sc[derea recoltei.

Dioxidul de azot, ]n concentra\ii mari (peste 0,085 mg/m3), provoac[ iritarea ochilor =i a nasului, edemul 
pulmonar etc. }n concentra\ii mai mari de 40 mg/m3, NO2 cauzeaz[ c[derea frunzelor, reducerea cre=terii =i 
dezvolt[rii plantelor.

Hidrocarburile (metanul, benzopirenul), care se ob\in ]n minele de c[rbune, la fermenta\ia anaerob[ sau 
]n uzinele de prelucrare a petrolului, posed[ propriet[\i cancerigene.

Aerul deasupra ora=elor este foarte poluat. De exemplu, aici, cantitatea de praf este de 150 de ori mai 
mare dec`t deasupra oceanului. Cele mai poluate ora=e din Moldova sunt: Chi=in[u, Tiraspol, B[l\i, R`bni\a, 
Rezina, Tighina =.a.

}n natur[ s-a stabilit un anumit echilibru dinamic ]n cadrul proceselor de formare =i degradare a solului. 
Degradarea solului se poate produce pe diferite c[i:

1. prin eroziune, cauzat[ de mi=c[rile eoliene;
2. prin salinizare, cauzat[ de „]nflorirea solului“, irigare;
3. prin ]nml[=tinire, cauzat[ de ridicarea apelor subterane, irigare;
4. prin pierderea terenurilor, cauzat[ de construc\ia ora=elor, drumurilor, c[ilor ferate, lacurilor de acu-

mulare etc.;
5. prin poluare, cauzat[ de acumularea unor poluan\i de origine natural[ sau antropogen[.
Pentru a men\ine starea de echilibru, este necesar s[ excludem factorii care provoac[ degradarea so-

lului. Utilizarea nera\ional[ a ]ngr[=[mintelor minerale, a pesticidelor =i a insecticidelor, de=eurile menajere 
etc. polueaz[ solul =i, ]n consecin\[, scad fertilitatea lui, iar pentru formarea unui centimetru de sol fertil sunt 
necesari circa 100 de ani.

}n zonele de silvostep[ =i step[ ale Republicii Moldova, majoritatea terenurilor sunt agri cole, constituind 
circa 76,6 % din suprafa\[. Ecosistemele naturale constituie aproximativ 20 % din teritoriu, iar suprafa\a arii-
lor protejate – circa 1,95 % din suprafa\a \[rii. }n medie ariile protejate ]n Europa constituie aproximativ 12 %.

4.8
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La ]nceputul anului 2023 Guvernul Republicii Moldova a aprobat Programul na\ional de extindere =i 
reabilitare a p[durilor 2023–2032. }n aceast[ perioad[,  suprafe\ele de teren ]mp[durit se vor extinde cu 
circa 150 mii de ha, at`t pe terenuri noi, c`t =i pe terenuri forestiere puternic degradate, proprietate public[ 
sau privat[. Programul ]=i propune atenuarea schimb[rilor climatice =i a emisiilor de carbon, reducerea 
degrad[rii solului =i conservarea solurilor pre\ioase.

Pentru a realiza o dezvoltare durabil[ a me-
diului =i a reduce emisiile de carbon se solicit[ 
valorificarea energiei regenerabile („verzi”). }n 
Republica Moldova ponderea energiei electrice 
„verzi” r[m`ne a fi foarte sc[zut[. Cu toate aces-
tea, exist[ un trend pozitiv de percepere la nivel 
na\ional. }n schema al[turat[ se prezint[ structu-
ra capacit[\ilor surselor de energie regenerabil[  
(SER) instalate c[tre anul 2023. 

Pentru conservarea biodiversit[\ii vegetale =i animale sunt create diferite rezerva\ii naturale, =tiin\ifice =i 
peisagistice. Pentru protec\ia speciilor rare =i pe cale de dispari\ie a fost elaborat[ Cartea Ro=ie.

Prima edi\ie a C[r\ii Ro=ii a ap[rut ]n 1976 =i includea 50 de specii de plante =i animale rare =i pe cale de 
dispari\ie. A doua edi\ie a ap[rut ]n 2001 =i cuprindea deja 126 de specii de plante =i 116 specii de animale 
pe cale de dispari\ie de pe teritoriul \[rii noastre. Ultima (a treia) edi\ie a fost editat[ ]n 2015. Ea include 208 
specii de plante =i 219 specii de animale. }n aceast[ edi\ie au ap[rut capitole noi, ]n care sunt incluse specii 
rare de alge =i ciuperci.

 • Enumer[: a) poluan\ii aerului atmosferic; b) factorii degrad[rii solului.

1 – CO
2 – SO2

3 – NO2

4 – Benzopiren

A
a – provoac[ boli respiratorii
b – irit[ mucoasele organelor senzoriale
c – provoac[ ame\eli, oboseal[
d – provoac[ maladii canceroase
e – provoac[ etiolarea plantelor
f – cauzeaz[ c[derea frunzelor

B

Hrib-ar[miu (Boletus aereus Bull.),
specie vulnerabil[

|ig[nu= (Plegadis falcinellus L.),
specie critic periclitat[

Fluture-Aglia (Aglia tau L.),
specie critic periclitat[

 • Coreleaz[ substan\ ele 
chimice din coloana A
cu efectele lor corespun-
z[ toare din coloana B.

Pentru protec\ia mediului aerian este necesar: controlul permanent al mediului aerian cu ajutorul apa-
ratelor speciale; stabilirea concentra\iilor maxim admisibile ale factorilor poluan\i; dotarea ]ntreprinderilor 
cu utilajul necesar pentru prevenirea polu[rii aerului; reducerea consumului de c[rbune =i petrol =i folosirea 
gazelor naturale =i a electricit[\ii; construc\ia de noi ma=ini care ar reduce concentra\iile poluan\ilor ]n gazele 
de e=apament; proiectarea corect[ a zonelor industriale; crearea =i amenajarea spa\iilor verzi etc.
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 • Realizeaz[ un poster despre ameliorarea solurilor din localitatea ta, eviden\iind:
a) sursele de poluare a solului;
b) modalit[\ile de protec\ie a solului.

 • Analizeaz[ graficul ce reflect[ dependen\a temperaturii de concentra\ia de CO2 =i formuleaz[ 2–3 con-
cluzii ]n baza acestei analize.

 • Evalueaz[ situa\ia din localitate ]n vederea depist[rii unei probleme majore de poluare a mediului   
 terestru-aerian =i propune solu\ii pentru a contracara acest fenomen.

 • Prezint[ ]ntr-o schem[-p[ianjen tipurile de poluan\i ai aerului atmosferic din localitatea ta =i exemple de 
asemenea poluan\i.

 • Alc[tuie=te o hart[ morfologic[ cu factorii poluan\i ai mediului terestru din localitatea ta.

 • Consult[ Cartea Ro=ie a Republicii Moldova =i ]ntocme=te o hart[ morfologic[ a speciilor rare =i pe cale 
de dispari\ie din ecosistemele din regiunea ]n care locuie=ti.
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 • Argumenteaz[ ]n 3–4 propozi\ii necesitatea adopt[rii deciziei cu referire la arderea frunzelor c[zute.

 • Prezint[ 4–5 concluzii pe tema Schimb[rile climatice, consult`nd surse electronice de specialitate.
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Poluarea ecosistemului acvatic =i protec\ia lui

Apa este una dintre cele mai r[sp`ndite =i mai semnificative substan\e de pe P[m`nt. Ea asigur[ 
existen\a plantelor =i animalelor, determin[ condi\iile climaterice, formeaz[ relieful. 

Apa circul[ permanent ]ntre suprafa\a P[m`ntului =i atmosfer[, form`ndu-se astfel ciclul hidrologic, 
sau circuitul apei ]n natur[. Ciclul hidrologic reprezint[ unul dintre principalele procese din natur[. Apa din 
oceane, r`uri, lacuri, sol =i plante se ]nc[lze=te sub ac\iunea Soarelui =i a altor surse de c[ldur[ =i se evapor[ 
]n aer, sub form[ de vapori de ap[. Vaporii de ap[ se ridic[ ]n straturile superioare ale atmosferei, se r[cesc 
=i se transform[ ]n ap[ sau ghea\[, form`nd norii. }n momentul ]n care pic[turile de ap[ sau cristalele de 
ghea\[ devin destul de masive, ele cad pe suprafa\a P[m`ntului sub form[ de ploaie sau z[pad[. Ajuns[ la 
suprafa\a P[m`ntului, apa urmeaz[ trei c[i: par\ial se filtreaz[ ]n sol, unde este absorbit[ de plante sau acu-
mulat[ ]n rezervoarele de ap[ subteran[; par\ial se scurge ]n r`ule\e =i r`uri =i, ]n cele din urm[, ]n oceane; 
par\ial se evapor[ ]n aer.

Cantitatea total[ de ap[ care se evapor[ de la suprafa\a p[m`ntului pe parcursul unui an se echivaleaz[ 
cu cantitatea anual[ de precipita\ii. Dereglarea unei p[r\i a ciclului hidrologic (de exemplu, dezvoltarea 
vegeta\iei ]ntr-o anumit[ regiune, recultivarea solurilor) genereaz[ modific[ri ]n celelalte p[r\i ale ciclului. 

Apa se g[se=te pe P[m`nt din abunden\[, dar cea mai mare parte a ei nu poate fi folosit[. S[ admitem c[ 
100 de litri constituie cantitatea total[ de ap[ pe P[m`nt, dintre care 97 de litri revin apei de mare. Cea mai 
mare parte din apa potabil[ r[mas[ este reprezentat[ de ghe\ari. }n cele din urm[, putem ]ntrebuin\a doar 3  mi-
lilitri din cei 100 de litri de ap[: aceasta este apa potabil[ ob\inut[ din f`nt`nile arteziene sau din r`uri =i lacuri.

Apa particip[ la diverse reac\ii chimice, majoritatea substan\elor fiind solubile ]n ap[. Deoarece repre-
zint[ un bun dizolvant, apa ]n stare liber[ se ]nt`lne=te foarte rar ]n natur[. Apa con\ine numeroase impurit[\i 
naturale =i impurit[\i de natur[ antropogen[, care intervin la diferite etape ale ciclului hidrologic. De prezen\a 
acestor impurit[\i depinde compozi\ia chimic[ a apei sau calitatea apei. Ploaia =i z[pada captureaz[ particu-
le mici de praf (aerozoli), suspendate ]n aer, iar ac\iunea luminii solare determin[ combinarea apei cu diferite 
gaze ob\inute la arderea benzinei =i a altor tipuri de combus tibil mineral, form`nd acizii sulfuric =i azotic. 
Ace=ti poluan\i se re]ntorc pe suprafa\a p[m`ntului sub form[ de ploi acide sau z[pad[ acid[. Acizii din ap[ 
dizolv[ treptat rocile dure =i, ]n consecin\[, ]n ap[ ajung substan\e solide solubile. Particulele dure =i solul, 
ajung`nd ]n ap[, reprezint[ particulele solide suspendate, care determin[ tulburarea apei. La p[trunderea 
] n sol, apa contacteaz[ cu rocile materne =i, astfel, dizolv[ anumite minerale. Impurit[\ ile dizolvate sau 
suspendate ]n ap[ determin[ calitatea apei.

Gradul de poluare a bazinelor acvatice este determinat, ]n mare m[sur[, de avariile ]ntreprinderilor chi-
mice, excesul de ]ngr[=[minte minerale =i pesticide utilizate ]n agricultur[, naufragiile vaselor ce transport[ 
petrol, de=eurile toxice =i apele menajere. 

Folosirea ira\ional[ a apelor (]n calitate de ap[ potabil[, pentru irigare) poate duce la secarea r`urilor =i 
lacurilor. De exemplu, debitul r`ului Nistru a sc[zut cu circa 25 %.

Sursele principale de poluan\i ai bazinelor acvatice sunt:

1. poluan\ii naturali – genera\i de procesele naturale care se desf[=oar[ ]n mediul ]nconjur[tor;
1.1.  poluan\ii naturali anorganici (eroziunea eolian[, eroziunea provocat[ de ap[);
1.2.  poluan\ii naturali organici (plantele, animalele, microorganismele);

2. poluan\ii antropogeni – genera\i de activitatea omului;
2.1.  produsele chimice (]ngr[=[minte minerale, pesticide);
2.2.  produsele petroliere (de=euri ale transportului marin sau terestru care se scurg ]n ap[);
2.3.  produsele radioactive (substan\e radioactive);
2.4.  apele reziduale (de la complexele animaliere, ]ntreprinderi, case de locuit);
2.5.  apa termic[ (de la centralele electrice =i ]ntreprinderi).

4.9



4. Ecologia şi protecţia mediului156

}n cazul polu[rii naturale, bazinele acvatice ]=i pierd capacitatea de autoreglare =i se produce „]nflorirea“ 
apei. }n urma „]nfloririi“ apei se dezvolt[ din abunden\[ algele, care contribuie la modificarea culorii bazinului 
acvatic =i la cre=terea temperaturii apei, cauz`nd sc[derea concentra\iei de oxigen =i pieirea ]n mas[ a 
pe=tilor. 

Poluarea antropogen[ afecteaz[ ]n mare m[sur[ propriet[\ile fizice, chimice =i organoleptice ale apei.
Pentru a proteja bazinele acvatice, este necesar s[ men\inem indicii ce asigur[ calitatea apei. Printre 

ace=ti indici pot fi men\iona\i:
• con\inutul de oxigen dizolvat (6 mg/dm3);
• con\inutul de amoniac (0,1 mg/dm3);
• con\inutul de cloruri (200 mg/dm3);
• con\inutul de sulfa\i (200 mg/dm3);
• con\inutul de cupru (0,1 mg/dm3);
• con\inutul de dioxid de carbon (50 mg/dm3) etc.
Protec\ia ecosistemelor acvatice necesit[:
• purificarea mecanic[ =i biologic[ a apelor reziduale;
• excluderea surselor de poluare ]n urma activit[\ii omului;
• men\inerea echilibrului dinamic ]n bazinele acvatice;
• crearea zonelor de protec\ie etc.
}n Republica Moldova, bazinele acvatice sunt formate de 3085 de r`uri (7 cu o lungime de peste 100 km 

=i 247 cu o lungime de peste 10 km), circa 60 de lacuri, peste 50 de bazine de acumulare, circa 3000 de 
iazuri =i numeroase f`nt`ni arteziene =i izvoare.

Procesul de poluare a bazinelor acvatice se caracterizeaz[ prin ]nn[molirea r`urilor =i lacurilor, cre=terea 
cantit[\ii de substan\e organice =i, deci, a bacteriilor, impurificarea chimic[. }n apele \[rii noastre ajung 
anual p`n[ la 15 mii de tone de poluan\i organici, peste 13 mii de tone de particule solide suspendate, circa 
35 de mii de tone de poluan\i chimici.   

Protec\ia ecosistemelor acvatice =i terestre-aeriene impune diverse probleme: conser varea =i repro-
ducerea diferitor specii de plante =i animale, reaclimatizarea animalelor s[lbatice pe teritoriile lor ini\iale, 
protec\ia solurilor contra sp[l[rii =i eroziunii, prevenirea polu[rii ecosistemelor naturale, crearea rezerva\iilor 
naturale etc.

Sarcina principal[ ]n cadrul protec\iei mediului ]nconjur[tor o reprezint[ conservarea biodiversit[\ii. Este 
bine s[ re\inem c[ natura protejat[ ne va r[spl[ti pe deplin, asigu r`ndu-ne o via\[ s[n[toas[ =i o satisfac\ ie 
sufleteasc[.
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Sedimente

Ploi acide

Stropire cu 
insecticide

Scurgeri 
industriale

Scurgeri 
menajere

Introducerea  
]ngr[=[mintelor

Reactor 
nuclear

Poluare cu 
petrol

Scurgerea 
de=eurilor

 • Expune ]ntr-o schem[-p[ianjen tipurile de poluan\i ai unui ecosistem acvatic din localitatea ta =i d[ exem-
ple de asemenea poluan\i.

 • Construie=te o hart[ morfologic[ cu factorii poluan\i ai mediului acvatic din localitatea ta.

 • Prezint[ ciclul hidrologic printr-o schem[-memorie.

 • Coreleaz[ substan\ele chimice din coloana A cu con\inutul lor admisibil din coloana B.

1 – cloruri
2 – cupru
3 – dioxid de carbon

A a – 0,1 mg/dm3

b – 6,0 mg/dm3

c – 50,0 mg/dm3

d – 200,0 mg/dm3

B

 • Analizeaz[ imaginea  
al[turat[ =i prezin t[ 
]ntr-un tabel: 
sursele principale de 
poluare, solu\ ii pentru 
protec\ ia mediului 
ambiant =i ac\iunile 
propuse pentru ameli-
orarea situa\iei.
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 • Realizeaz[ un experiment ]n baza urm[torului algoritm:
a) colecteaz[ 5 probe de ap[ din diferite bazine acvatice din localitatea ta;
b) determin[ valoarea pH-ului apei (folose=te pentru aceasta h`rtie de turnesol);
c) prezint[ rezultatele ]ntr-un tabel;
d) formuleaz[ concluzii ]n baza rezultatelor ob\inute.

 • Eviden\iaz[ 4–5 beneficii pentru comunitate =i mediul ]nconjur[tor ale cre[rii rezerva\ iei naturale „Pru-
tul de Jos”, consult`nd informa\ia din surse electronice de specialitate.

QR 4.9.1

 • Elaboreaz[ un afi= publicitar cu titlul Apa e izvorul vie\ii, ]n care s[ ar[\i necesitatea protec\iei ecosisteme-
lor acvatice.

 • Propune un proiect comercial de dezvoltare a unei zone de agrement l`ng[ un bazin 
acvatic, ]n care s[ eviden\iezi sursele de finan\are, partenerii economici, beneficiile 
proiectului, folosind metoda SWOT. Vezi esen\a metodei ]n codul de bare QR  4.9.1.

 • Analizeaz[ imaginea al[turat[ =i prezint[ con-
secin\ele posibile pe termen scurt =i lung asupra 
ecosistemului prezentat.
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Scrie defini\iile urm[toarelor no\iuni: popula\ie, biotop, biocenoz[, ecosistem, biosfer[. 

• Coreleaz[:

a) denumirile indicilor principali ai biocenozei din coloana A cu defini\iile corespunz[toare din coloana B:

TEST SUMATIV (se realizeaz[ ]n caiet)
la modulul „Ecologia =i protec\ia mediului” 

(profil real / profil umanistic)

A

1 – valoare numeric[
2 – biomas[
3 – productivitate

B

a – cantitatea substan\ei organice con\inut[ de indi vizii unei biocenoze.
b – totalitatea speciilor caracteristice unui biotop.
c – biomasa organic[ ce se formeaz[ ]ntr-o unitate de timp.

b) denumirile elementelor principale ale biocenozei din coloana A cu defini\iile cores pun z[toare din co-
loana B.

A

1 – produc[tori
2 – consumatori I
3 – consumatori II
4 – distrug[tori

B

a – consum[ carnea altor animale.
b – descompun resturile organice ale plantelor =i ani malelor.
c – consum[ hran[ vegetal[.
d – asigur[ sinteza substan\ei necesare pentru exis ten\a biocenozei.

Scrie un exemplu de: microecosistem; ecosistem terestru; ecosistem artificial; lan\ trofic granivor; mezoecosis-
tem; ecosistem acvatic; ecosistem natural; lan\ trofic bacterivor.

Completeaz[ schema indic`nd cel pu\in 3 criterii.

Deosebiri

CriteriiEcosisteme naturale Ecosisteme artificiale

Prezint[ cel pu\in 3 cauze de dereglare a echilibrului dinamic ]n cadrul ecosistemelor naturale. 

Propune cel pu\in 3 solu\ii de ameliorare a situa\iei ecologice ]n Republica Moldova.

Completeaz[ piramida ecologic[ a unei p[duri de foioase, ]nscriind 
denumirile organismelor pentru fiecare nivel trofic. 
Explic[ ]n 2–3 propozi\ii de ce nivelul 5 se afl[ ]n v`rful piramidei.

Organisme ]ntr-un 

lan\ trofic

1
Nivel trofic

2

3

4

5
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PROFIL  REAL / PROFIL  UMANISTIC

Barem de notare

Punctaj 
acordat

S1 – 5 puncte (c`te 1 punct pentru fiecare denumire corect[)
S2 – 7 puncte (c`te 1 punct pentru fiecare corela\ie corect[)
S3 – 7 puncte (c`te 1 punct pentru fiecare denumire corect[; 2 puncte pentru explica\ia corect[ 

complet[ sau 1 punct pentru explica\ia corect[ incomplet[)
S4 – 8 puncte (c`te 1 punct pentru fiecare r[spuns corect)
S5 – 9 puncte (c`te 1 punct pentru fiecare criteriu de deosebire, c`te 1 punct pentru fiecare parti-

cularitate a ecosistemelor naturale =i ecosistemelor artificiale)
S6 – 6 puncte (c`te 1 punct pentru fiecare cauz[; c`te 1 punct pentru fiecare explica\ie)
S7 – 8 puncte (c`te 1 punct pentru fiecare cale propus[; c`te 1 punct pentru fiecare argumentare)    

Scal[ de notare

Punctaj 15,1 – 19,99 20 – 24,99 25 – 29,99 30 – 34,99 35 – 39,99 40 – 44,99 45 – 49,99

Not[ 4 5 6 7 8 9 10



A N E X E

1. Rezolvarea problemelor la tema „Legile lui 
G.  Mendel”.

2. Rezolvarea problemelor la temele „Mo=te ni  rea 
]nl[n\uit[ a caracterelor”, „Mo=te nirea ca  rac-
terelor cu pla te cu sexul”.

3. Rezolvarea problemelor la tema „Mo=te nirea 
grupelor san gvine”.

4. Lucr[ri practice la „Bazele geneticii”
5. Lucrare practic[ la „Ecologie =i protec\ia 

mediului”
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    Legile lui G. Mendel se aplic[ la rezolvarea a trei tipuri de probleme privind parti cularit[\ile de formare a game\ ilor, 
]ncruci=area monohibrid[, ]ncruci=area dihibrid[ =i polihibrid[.

Particularit[\i de formare a game\ilor
Problem[. Ce tipuri de game\i formeaz[ urm[toarele genotipuri?
 1) AaBB  2) AaBb  3) AABbcc
Rezolvare
1. Deoarece num[rul tipurilor de game\i poate fi determinat dup[ formula 2n (unde n indic[ num[rul de perechi de 

caractere heterozigote ]n acest genotip), genotipul AaBB formeaz[ 21 = 2 tipuri de game\i, =i anume: AB; aB.
2.  Genotipul AaBb este heterozigot dup[ dou[ caractere. }n acest caz el formeaz[ 22 = 4 tipuri de game\i: AB, Ab, 

aB =i ab.
3. Genotipul AABbcc este heterozigot dup[ un singur caracter (Bb). }n acest caz el formeaz[ 21 = 2 tipuri de game\i: 

ABc =i Abc.

Not[: Este important s[ re\ii c[ ]n fiecare gamet trebuie s[ ajung[ doar c`te o alel[ din fiecare pereche de gene.
}ncruci=area monohibrid[

Problem[. Deprinderea omului de a lucra cu m`na dreapt[ domin[ deprinderea de a lucra cu m`na st`ng[. Un 
b[rbat dreptaci (heterozigot) s-a c[s[torit cu o femeie st`ngace. Determina\i genotipurile =i fenotipurile posibile ale 
copiilor din aceast[ familie.

Rezolvare
Se d[: 
A – gena ce determin[ deprinderea de a lucra cu m`na dreapt[;
a – gena ce determin[ deprinderea de a lucra cu m`na st`ng[.
G1 – ?; F1 – ?
}n conformitate cu condi\iile problemei, b[r batul dreptaci este hete rozigot (Aa), iar femeia este st`ngace =i poate 

avea doar genotipul aa. Folosind grila lui Punnett, putem afla geno tipurile posi bile ale copiilor.

P   aa  ×   Aa

Aa
dreptaci

aa
st`ngaci

A a

aF1

Rezolvarea problemelor la tema „Legile lui G. Mendel”

R[spuns: 
1. Copiii din aceast[ familie vor avea geno tipurile: 50 % Aa =i 50 % aa.
2. Copiii se pot na=te cu aceea=i probabilitate: fie dreptaci, fie st`ngaci 

(50 % : 50 %).

Problem[. La c`ini, gena culorii negre a p[rului domin[ gena culorii brune. Ce culoare va avea p[rul la descenden\ ii 
ai c[ror p[rin\i sunt heterozigo\i?

P   Bb  ×   Bb

BB
culoare 
neagr[

Bb
culoare 
neagr[

B b

B

F1

b
Bb

culoare 
neagr[

bb
culoare  
brun[

Rezolvare 
Se d[:
B – gena ce determin[ culoarea neagr[ a p[rului;
b – gena ce determin[ culoarea brun[ a p[rului. 
F1 – ?
Deoarece ambii p[rin\i sunt heterozigo\i, ei au genotipul Bb. Schema 

] ncruci=[rii va fi urm[ toa rea:  Bb ×  Bb.
R[spuns: Segregarea dup[ fenotip va fi de 3:1 (75 % din descenden\i vor 

avea p[r negru, iar 25 % – p[r brun).

Anexa 1
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F1

P   aaBb  ×   Aabb

AaBb aaBb

Ab ab

aB

Aabb aabbab

Problem[. }ntr-o gospod[rie s-au ]ncruci=at tomate cu fructele de culoare galben[, heterozigote dup[ form[, cu 
tomate cu fructele alungite, heterozigote dup[ culoare. Ce descenden\[ se va ob\ine ]n urma acestei ]ncruci=[ri?

Rezolvare
}n conformitate cu condi\ia problemei, unele plante aveau genotipul aaBb, iar celelalte – Aabb. }n acest caz, se va 

ob\ine urm[toarea des cen den\[:

Problem[. La ]ncruci=area musculi\elor de drosofil[ cu aripi normale s-a ob\inut o descenden\[ de 1 242 de indivizi 
cu aripi normale =i 415 indivizi cu aripi vestigiale. Determina\i genotipurile formelor parentale.

F1

P   Aa  ×   Aa

AA
aripi 

normale

Aa
aripi 

normale

A a

A

Aa
aripi 

normale

aa
aripi 

vestigiale
a

P  AABB ×  aabb

AaBb

ab

ABF1

Rezolvare
Afl[m raportul claselor fenotipice ob\inute: 1 242 : 415 ≈ 3 : 1.
}n conformitate cu legea segreg[rii a lui G. Men del, raportul de 3:1 se ob\ ine 

]n cazul ]n care for mele ini\iale sunt heterozigote. Rezult[ c[ for mele ini\iale 
aveau genotipul Aa, iar forma nor mal[ a aripilor la drosofil[ este un caracter 
domi nant.

Verific[m cele expuse, folosind grila lui Punnett.
Dup[ fenotip ob\inem raportul de 3A- :1aa.

R[spuns: Ambele forme parentale au avut ge no tipul Aa.

}ncruci=area dihibrid[ =i polihibrid[ 

Problem[. La tomate, culoarea ro=ie a fructelor domin[ culoarea galben[, iar forma sferic[ domin[ forma alungit[. 
Genele ambelor caractere se afl[ ]n autozomi diferi\i. Ce descenden\[ se poate ob\ine de la ]ncruci=area plantelor 
homozigote cu fructe sferice, de culoare ro=ie cu plantele cu fructe alungite, de culoare galben[?

Rezolvare
Se d[: 
A – gena ce determin[ culoarea ro=ie a fructelor; B – gena ce determin[ forma sferic[ a fructelor;
a – gena ce determin[ culoarea galben[ a fructelor; b – gena ce determin[ forma alungit[ a fructelor.

F1 – ?
La ]ncruci=area plantelor men\ionate vom ob\ine urm[ toarea descenden\[:
100 % plante cu fructe sferice, de culoare ro=ie.
R[spuns: Descenden\a va poseda ambele caractere dominante – culoarea ro=ie =i 

forma sferic[ a fructelor.

Problem[. La ]ncruci=area tomatelor diheterozigote dup[ culoarea =i forma fructelor s-au ob\inut 18 tone de fructe 
sferice de culoare ro=ie =i 6 tone de fructe alungite de culoare ro=ie. Ce cantitate de fructe de tomate aveau forma 
alungit[ =i culoarea galben[?

AaBb – tomate cu fructe ro=ii =i sferice;
aaBb – tomate cu fructe galbene =i sferice;
Aabb – tomate cu fructe ro=ii =i alungite;
aabb – tomate cu fructe galbene =i alungite.
R[spuns: Se va ob\ine o descenden\[ format[ din patru clase fenotipice 

]n raport de 1:1:1:1.
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F1

P   aaBb  ×   AaBb

AaBB AaBb

AB Ab

aB

AaBb Aabbab

aB ab

aaBB

aaBb

aaBb

aabb

Rezolvare
La ]ncruci=area a dou[ genotipuri diheterozigote (AaBb), conform legii segreg[rii independente, se vor ob\ine patru 

clase fenotipice ]n urm[torul raport:

9A-B-    :    3A-bb    :    3aaB-    :     1aabb

Afl[m cantitatea de tomate alungite de culoare galben[:

 6 tone (Aabb) constituie 3 p[r\i
 x tone (aabb) constituie 1 parte

x = 6 : 3 = 2 (tone)

R[spuns: Din recolta ob\inut[, 2 tone de tomate aveau form[ alungit[ de culoare galben[.

Problem[. La om, miopia domin[ vederea normal[, iar culoarea c[pruie a ochilor – cea albastr[. Genele ambelor 
caractere se afl[ ]n cromozomi diferi\i. Ce copii se pot na=te ]ntr-o familie ]n care tat[l este diheterozigot, iar mama – cu 
ochi c[prui (heterozigot[) =i vedere normal[?

Rezolvare
Se d[:
A – gena ce determin[ miopia; a – gena ce determin[ vederea normal[.
B – gena ce determin[ culoarea c[pruie a ochilor; b – gena ce determin[ culoarea albastr[ a ochilor.
F1 – ?
}n conformitate cu condi\ia problemei, ]n aceast[ familie se pot ob\ine patru clase fenotipice ]n raportul 3:3:1:1.

R[spuns: }n aceast[ familie se pot na=te:
 37,5 % copii miopi cu ochi c[prui;
 37,5 % copii cu vederea normal[ =i ochi c[prui;
 12,5 % copii miopi cu ochi alba=tri;
 12,5 % copii cu vederea normal[ =i ochi alba=tri.

 • Ce tipuri de game\i formeaz[ urm[toarele genotipuri:
 a)  aaBB;                b) AaBbCC;             c) AABBcc;           d) CcDdHh;            e) rrTTHhff?

 • La om, gena ce determin[ culoarea c[pruie a ochilor predomin[ gena ce determin[ culoarea albastr[. Care pot fi 
genotipul =i fenotipul copiilor proveni\i din c[s[toria unei femei heterozigote cu ochi c[prui =i a unui b[rbat cu ochi 
alba=tri?

 • Culoarea cenu=ie a corpului de drosofil[ domin[ culoarea neagr[. Ce musculi\e ar trebui s[ fie ]ncruci=ate pentru 
a ob\ine o descenden\[ alc[tuit[ doar din musculi\e cu corp cenu=iu?

 • Culoarea c[pruie a ochilor predomin[ culoarea albastr[, iar prezen\a factorului Rh predomin[ lipsa factorului Rh. 
O femeie cu ochi alba=tri =i Rh negativ s-a c[s[torit cu un b[rbat cu ochi c[prui =i Rh pozitiv, heterozigot dup[ ambele 
caractere. Care este probabilitatea na=terii ]n aceast[ familie a unui copil cu ochi c[prui =i Rh negativ?
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 • Determin[ segregarea dup[ fenotip la ]ncruci=area plantelor de maz[re ce se deosebesc dup[ trei caractere alter-
native, ale c[ror gene se afl[ ]n autozomi diferi\i: culoarea bobului (galben[ sau verde); forma bobului (neted[ sau 
zb` rcit[); ]n[l\imea plantei (]nalt[ sau pitic[).

 • Polidactilia se transmite prin ereditate drept caracter autozomal dominant. Care este probabilitatea na=terii unor 
copii s[n[to=i ]n familia ]n care unul dintre p[rin\i sufer[ de aceast[ boal[, fiind heterozigot, iar altul – s[n[tos?

 • La ]ncruci=area musculi\elor de drosofil[ de culoare cenu=ie cu musculi\e de culoare neagr[ au ap[rut 277 de 
musculi\e de culoare cenu=ie =i 269 de musculi\e de culoare neagr[. Afl[ genotipurile formelor parentale.

 • Culoarea neagr[ a bl[nii iepurelui predomin[ culoarea sur[, iar forma neted[ a p[rului – forma flocoas[. La 
] ncruci=area unei iepuroaice cu p[rul neted, de culoare neagr[ cu un iepure cu p[rul flocos, de culoare sur[ s-au 
n[scut 2 iepuri cu p[rul neted, negru, 3 iepuri cu p[rul neted, sur, 2 iepuri cu p[rul flocos, negru =i 4 iepuri cu p[rul 
flocos, sur. Determin[ genotipul iepuroaicei.

 • Culoarea sur[ a bl[nii =oriceilor predomin[ culoarea alb[. La ]ncruci=area =oriceilor suri au ap[rut 198 de =oricei 
suri =i 72 albi. Determin[ genotipurile formelor parentale =i ale descenden\ei.

 • La g[ini, num[rul celor cu penaj pe g`t predomin[ num[rul celor cu g`tul gol. La ]ncruci=area a dou[ forme hete-
rozigote cu un fenotip normal s-au ob\inut 76 de pui. C`\i dintre ei au penajul normal =i c`\i nu au penaj pe g`t?

 • Forma normal[ a aripilor la drosofil[ predomin[ aripile rudimentare (vestigiale). La ]ncruci=area musculi\elor de 
drosofil[ cu aripi normale a rezultat o descenden\[ de 3 500 de indivizi, dintre care 2 660 aveau aripi normale, iar 
restul – aripi rudimentare. Determin[ genotipurile formelor parentale.

 • Miopia se transmite prin ereditate drept caracter dominant autozomal. O femeie, heterozigot[ conform acestui 
caracter, se c[s[tore=te cu un b[rbat cu vederea normal[. Care va fi segregarea dup[ fenotip =i genotip a urma=ilor 
din aceast[ familie?

 • La bovine, gena ce determin[ lipsa coarnelor predomin[ gena ce determin[ prezen\a coarnelor, iar gena culorii 
negre – gena culorii ro=ii. Ambele perechi de gene sunt localizate ]n autozomi diferi\i. }ntr-o gospod[rie, la ] ncruci=area 
timp de mai mul\i ani a bovinelor diheterozigote negre f[r[ coarne au ap[rut 416 vi\ei. C`\i vi\ei aveau coarne =i 
culoare ro=ie?

  • La om, culoarea c[pruie a ochilor reprezint[ un caracter dominant, iar culoarea albastr[ – unul recesiv; prezen\a 
factorului Rh reprezint[ un caracter dominant, iar lipsa factorului Rh – un caracter recesiv. Care este probabilitatea 
na=terii unui copil cu ochi c[prui =i Rh negativ, dac[ ambii p[rin\i au fost heterozigo\i dup[ aceste caractere?

  • Fenilcetonuria =i albinismul reprezint[ dou[ boli autozomale recesive. O femeie ce sufer[ de ambele aceste 
anomalii s-a c[s[torit cu un b[rbat diheterozigot. Care este probabilitatea na=terii copiilor cu ambele anomalii în 
aceast[ familie?
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Problem[. La tomate, tulpina ]nalt[ predomin[ tulpina pitic[, iar forma sferic[ a fructelor – pe cea alungit[. Aceste 
gene sunt ]nl[n\uite =i se afl[ la o distan\[ de 20 de morganide. Ce descenden\[ e posibil[ de la ]ncruci=area unei 
plante diheterozigote cu o plant[ pitic[, cu fructele alungite?

Rezolvare
Se d[: A – gena ce determin[ tulpina ]nalt[; B – gena ce determin[ forma sferic[ a fructelor;
 a – gena ce determin[ tulpina pitic[; b – gena ce determin[ forma alungit[ a fructelor.
 F1 – ?

 Genele respective sunt ]nl[n\uite =i se transmit ]mpreun[. }ns[ ]nl[n\uirea este incomplet[, deoarece ]ntre ele se 
realizeaz[ crossing-overul cu o frecven\[ de 20 % (1 morganid[ = 1 % de crossing-over).

}n acest caz, c`nd lipse=te crossing-overul, game\ii vor alc[tui 80 %, iar c`nd el este prezent – 20 %. Planta dihe-
terozigot[ are fenotipul urm[tor: tulpina ]nalt[ =i fructe sferice, iar genotipul – AaBb. }n problem[ nu se concretizeaz[ 
de la care p[rinte a primit genotipul dat genele respective, de aceea sunt posibile dou[ variante:

a) AB
ab

 – genele dominante au fost mo=tenite de la un p[rinte;

b) Ab
aB

 – genele dominante au fost mo=tenite de la p[rin\i diferi\i.         

Rezolvarea problemelor la temele „Mo=tenirea ]nl[n\uit[ 
a caracterelor”, „Mo=tenirea caracterelor cuplate cu sexul”

S[ analiz[m ambele variante:

a) P  AB
ab

 ×   ab
ab  (planta pitic[, cu fruc te le alungite este homozigot[ dup[ ambele caractere recesive).

– plante ]nalte cu fructe sferice

– plante pitice cu fructe alungite

– plante ]nalte cu fructe alungite

– plante pitice cu fructe sferice

AaBb

ab
100 %

AB, 40 %

F1

ab, 40 %

Ab, 10 %

aB, 10 %

aabb

Aabb

aaBb

– plante ]nalte cu fructe alungite

– plante pitice cu fructe sferice

– plante ]nalte cu fructe sferice

– plante pitice cu fructe alungite

Aabb

ab
100 %

Ab, 40 %

F1

aB, 40 %

AB, 10 %

ab, 10 %

aaBb

AaBb

aabb

Game\ii AB =i ab sunt ne-crossing-over =i alc[tuiesc 
80 % (c`te 40 % fiecare), iar game\ii Ab =i aB sunt 
rezultatul crossing-overului =i alc[tuiesc 20 % (c`te 
10 % fiecare).

R[spuns: }n urma acestei ]ncruci=[ri se vor ob\ine 
plante ]n raport: 40 % plante ]nalte cu fructe sferice; 
40 % plante pitice cu fructe alungite; 10 % plante ]nalte 
cu fructe alungite; 10 % plante pitice cu fructe sferice.

b) P  Ab
aB

 ×   ab
ab

Anexa 2

}n acest caz, game\ii Ab =i aB sunt ne-crossing-over, 
iar game\ii AB =i ab – crossing-over.

R[spuns. }n descenden\[ se vor ob\ine plante ]n 
urm[torul raport: 40 % plante ]nalte cu fructe alungite; 
40 % plante pitice cu fructe sferice; 10 % plante ]nalte 
cu fructe sferice; 10 % plante pitice cu fructe alungite.

Problem[. La drosofil[, genele ce determin[ culoarea corpului =i forma aripilor sunt ]nl[n\uite. Culoarea cenu=ie 
a corpului =i forma normal[ a aripilor sunt caractere dominante, iar culoarea neagr[ a corpului =i forma vestigial[ (ru-
dimentar[) a aripilor – caractere recesive. La ]ncruci=area femelelor diheterozigote cu masculii cu corp negru =i aripi 
vestigiale s-a ob\inut o descenden\[ din care 1 418 musculi\e aveau corp negru =i aripi vestigiale, 1 394 – corp cenu=iu 
=i aripi normale, 287 – corp negru =i aripi normale, 288 – corp cenu=iu =i aripi vestigiale. Determin[ distan\a dintre gene.
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Problem[. Hemofilia la om se mo=tene=te ca un caracter recesiv cuplat cu sexul (cromozomul X). Un b[rbat bolnav 
de hemofilie se c[s[tore=te cu o femeie s[n[toas[, al c[rei tat[ suferea de hemofilie. Determin[ probabilitatea na=terii 
]n aceast[ familie a unor copii s[n[to=i.

Rezolvare
Se d[: XH – gena ce determin[ coagularea normal[ a s`ngelui; Xh – gena ce determin[ apari\ia hemofiliei.
 F1 – ?

XHXh XHYXH
F1

XhXh XhYXh

Xh Y

P  XH
 X

h  ×   Xh Y

X+Xw X+YX+
F1

XwXw XwYXw

Xw Y

P  X+
 X

w  ×   Xw Y

}n total s-au ob\inut 3 387 de musculi\e (1 394 + 
1 418 + 288 + 287), dintre care 575 (288 + 287) sunt 
rezultatul crossing-overului. Dup[ pro centul de crossing-
over, afl[m distan\a dintre aceste gene (x).

3 387 musculi\e alc[tuiesc 100 %
575 musculi\e .....................  x %

 x = 
575
3387 

× 100 % = 16,98 %

ab

AB

F1

ab

Ab

aB

AB
ab
ab
ab
Ab
ab
aB
ab

– corp cenu=iu =i aripi normale (1394)

– corp negru =i aripi vestigiale (1418)

– corp cenu=iu =i aripi vestigiale (288)

– corp negru =i aripi normale (287) 

R[spuns: Distan\a dintre genele A =i B este de 16,98 de morganide.

Conform condi\iei problemei, b[rbatul sufer[ de hemofilie =i are genotipul XhY. Deoarece 
tat[l femeii suferea de hemo filie, ea a mo=tenit de la el gena recesiv[, este hetero zigot[ 
=i are genotipul XHXh. Care este probabilitatea na=terii copiilor s[n[to=i ]n aceast[ familie? 
R[spuns: Probabilitatea na=terii copiilor s[n[to=i ]n aceas t[ familie este de 50 % (25 % 
fete heterozigote XH Xh =i 25 %  b[ie\i XH Y).

Problem[. La musculi\ele de drosofil[, culoarea ochilor reprezint[ un caracter cuplat cu sexul. Precum se =tie, 
culoarea ro=ie a ochilor predomin[ culoarea alb[. La ]ncruci=area musculi\elor de drosofil[ cu ochi ro=ii cu cele cu ochi 
albi au ap[rut o descenden\[ compus[ din 33 de femele cu ochi ro=ii, 37 de masculi cu ochi ro=ii, 34 de femele cu ochi 
albi =i 35 de masculi cu ochi albi. Determin[ genotipurile formelor parentale.

Rezolvare
Se d[: w – gena ce determin[ culoarea alb[ a ochilor; + – gena ce determin[ culoarea roşie a ochilor.
 P – ?

}n urma ]ncruci=[rii au rezultat patru clase de musculi\e ]n raport apro ximativ egal:

33 : 37 : 34 : 35 ≈ 1 : 1 : 1 : 1.

Deci, formele parentale au fost heterozigote. Cu ajutorul grilei lui Punnett, 
verific[ cele expuse.

R[spuns: Femela de drosofil[ avea genotipul X+
 X

w, iar masculul – Xw Y.

Rezolvare
Se d[: A – gena ce determin[ culoarea cenuşie a corpului; B – gena ce determin[ dezvoltarea aripilor normale;
 a – gena ce determin[ culoarea neagr[ a corpului; b – gena ce determin[ dezvoltarea aripilor vestigiale.
 Distan\a dintre A =i B – ?

Conform condi\iilor prob lemei, schema ]ncruci=[rii es te urm[toarea:

 P  AB
ab

×  ab
ab
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Problem[. C`te tipuri de game\i =i ]n ce raport formeaz[ musculi\ele de drosofil[ cu genotipul AB
ab

(Distan\a din tre genele A =i B este de 30 morganide.)

Rezolvare
Deoarece genele sunt ]nl[n\uite incomplet, musculi\ele de drosofil[ pot forma urm[ toarele tipuri de game\i:
femelele: 35 % AB; 35 % ab; 15 % Ab; 15 % aB.
masculii: 50 % AB; 50 % ab (la masculii de drosofil[ lipse=te crossing-overul).

 • La om, cataracta (boal[ de ochi) =i polidactilia (prezen\a unui num[r mai mare de degete) sunt determinate de gene 
dominante, localizate ]n acela=i cromozom. O femeie care a mo=tenit cataracta de la tat[l s[u =i polidactilia de la 
mama sa s-a c[s[torit cu un b[rbat normal ]n privin\a acestor caractere. Copilul lor va suferi de ambele anomalii? 
Argumenteaz[.

 • Cobaii cu blan[ scurt[ predomin[ pe cei cu blan[ lung[, iar cobaii cu blan[ zb`rcit[ – pe cei cu blan[ neted[. Ce 
] ncruci=[ri sunt necesare pentru a dovedi c[ aceste gene sunt ]nl[n\uite?

 • Daltonismul la om se mo=tene=te drept caracter recesiv cuplat cu sexul. }ntr-o familie unde ambii p[rin\i sunt 
s[n[to=i s-a n[scut un b[iat daltonist. Determin[ genotipurile p[rin\ilor =i ale copiilor.

 • Daltonismul este o boal[ cuplat[ cu sexul. O femeie al c[rei tat[ a fost s[n[tos, iar mama – purt[toare a genei 
daltonismului s-a c[s[torit cu un b[rbat daltonist. E posibil s[ se nasc[ ]n aceast[ familie copii s[n[to=i? Dac[ da, 
atunci de ce sex?

 • Un b[rbat cu ochi alba=tri =i coagulare normal[ a s`ngelui s-a c[s[torit cu o femeie cu ochi c[prui =i coagulare 
normal[ a s`ngelui, al c[rei tat[ avea ochi alba=tri =i era hemofilic. Ce urma=i va avea aceast[ familie, dac[ se =tie 
c[ culoarea c[pruie a ochilor predomin[ culoarea albastr[, iar hemofilia se mo=tene=te drept caracter recesiv, cuplat 
cu cromozomul X?

 • La drosofil[, culoarea ro=ie a ochilor predomin[ culoarea alb[, iar abdomenul anormal predomin[ abdomenul normal. 
Ambele gene sunt localizate ]n cromozomul X, la o distan\[ de 3 morganide. Determin[ genotipurile =i fenotipurile 
posibile la ]ncruci=area unei femele diheterozigote (genele dominante au fost mo=tenite de la un p[rinte) cu un mascul 
cu abdomen normal =i ochi ro=ii. 

 • Care este probabilitatea na=terii unor feti\e purt[toare de daltonism ]ntr-o familie unde ambii p[rin\i sunt s[n[to=i?

 • Hemofilia este o boal[ ereditar[ care se mo=tene=te cuplat[ cu sexul. O femeie al c[rei tat[ suferea de hemofilie 
s-a c[s[torit cu un b[rbat s[n[tos. Care este probabilitatea na=terii ]n aceast[ familie a unor copii bolnavi?

 • O femeie purt[toare a genei hemofiliei se c[s[tore=te cu un b[rbat s[n[tos. Care este probabilitatea na=terii ]n 
aceast[ familie a unor b[ie\i s[n[to=i?

 • Un b[rbat dreptaci, care sufer[ de daltonism, se c[s[tore=te cu o femeie dreptace =i vedere normal[, al c[rei 
tat[ era st`ngaci =i daltonist. Determin[ probabilitatea na=terii ]n aceast[ familie a unui b[iat dreptaci cu vederea 
normal[.

 • La om, forma clasic[ a hemofiliei se transmite prin mo=tenire drept caracter recesiv, cuplat cu cromozomul X. 
Fenilcetonuria este determinat[ de o gen[ recesiv[ autozomal[. }ntr-o familie unde ambii so\i sunt normali sub 
aspectul ambelor caractere s-a n[scut un copil cu ambele anomalii. Care este probabilitatea c[ ]n aceast[ familie 
se pot na=te copii f[r[ anomalii?

 • Care este ordinea genelor A, B, C =i D ]n cromozom, dac[ se cunosc urm[toarele frecven\e de recombinare: 
C – D = 3 unit[\i de recombinare (crossing-over); B – D = 10 unit[\i de recombinare; B – C = 13 unit[\i de recombi-
nare; A – D = 8 unit[\i de recombinare; A – B = 18 unit[\i de recombinare?
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Problem[. P[rin\ii au grupele sangvine II =i III. Ce grupe sangvine pot avea copiii lor?

Rezolvare
Se d[:
II (grupa A) – AA sau AO;
III (grupa B) – BB sau BO.
F1 – ?        

Deoarece p[rin\ii pot avea diferite genotipuri, sunt posibile mai multe variante de r[spuns. S[ analiz[m cazul ]n 
care ambii p[rin\i sunt heterozigo\i.

a)

Rezolvarea problemelor la tema „Mo=tenirea grupelor sangvine”

P   AO  ×   BO

AB AO

B O

A
F1

O BO OO

R[spuns: Copiii pot avea toate grupele sangvine –  I (O), II (A), III (B), IV (AB), 
]n raport de 25 % : 25 % : 25 % : 25 %.

b) Ambii p[rin\i sunt homozigo\i : AA =i BB.

R[spuns: }n acest caz, to\i copiii vor avea grupa sangvin[ IV (AB).

P   AA  ×   BB

AB

B

A
F1

c) Mama este  homozigot[, iar tat[l – heterozigot.

R[spuns: }n cazul dat, copiii vor avea grupele sangvine II (A) =i IV (AB), 
]n raport de 50 % : 50 %.

P   AA  ×   BO

AB AO

B O

A
F1

R[spuns: Copiii vor avea grupele sangvine III (B) =i IV (AB), ]n raport 
de 50 %  : 50 %.

d) Mama este heterozigot[, iar tat[l – homozigot.

P   AO  ×   BB

AB

B

A
F1

O BO

Anexa 3
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 • P[rin\ii au grupele sangvine I =i III. Determin[ ce grupe sangvine pot avea copiii lor.

 • Ce grup[ sangvin[ =i Rh vor avea copiii ]ntr-o familie ]n care unul dintre p[rin\i are grupa sangvin[ IV =i Rh–, 
iar cel[lalt – grupa sangvin[ I =i Rh+?

 • Trei copii dintr-o familie au, respectiv, grupele sangvine III, II =i I. Care sunt grupele sangvine posibile ale p[rin\ ilor?

 • Mama are grupa sangvin[ II, iar fiul – grupa sangvin[ I. Determin[ grupele sangvine posibile ale tat[lui.

 • La o maternitate s-au n[scut doi copii. P[rin\ii unui copil au grupele sangvine I =i II, iar p[rin\ii celuilalt copil  – 
grupele II =i IV. Determin[ p[rin\ii fiec[rui copil, dac[ se =tie c[ unul dintre ei are grupa sangvin[ II, iar cel[lalt  – 
grupa sangvin[ III.

Problem[. În sistemul Rh grupele sangvine se clasific[ dup[ prezen\a sau absen\a unor proteine specifice pe 
suprafa\a hematiilor, cea mai frecvent[ fiind factorul (antigenul) D. Persoanele cu fenotipul Rh+ pot avea genotipul 
DD sau Dd, iar persoanele cu fenotipul Rh– pot avea genotipul dd. O femeie cu Rh– s-a c[s[torit cu un b[rbat cu Rh+

(heterozigot). Care este probabilitatea na=terii ]n aceast[ familie a unui copil cu Rh–  ?

Rezolvare
Se d[:
D – gena ce determin[ prezen\a factorului Rh
d –  gena ce determin[ lipsa factorului Rh
Rh– – ?

P   dd  ×   Dd

Dd dd

D d

dF1

Deoarece mama posed[ genotipul dd, iar tat[l genotipul Dd, ]n aceast[ familie se pot na=te:

R[spuns: }n aceast[ familie, probabilitatea na= terii copiilor cu Rh– este de 50 %.
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Anexa 4Lucr[ri practice la „Bazele geneticii”

4.1.Diviziunea celular[ (mitoza)

Materiale necesare:
• V`rfuri  vegetative (meristematice) de la bulbul de ceap[ (Alium cepa) sau de la semin\ele de bob (Vicia faba)
• Lame =i lamele de sticl[
• Alcool acetic 3:1 sau fixator Carnoy
• Acid clorhidric 1N
• Reactivul Schiff (fuxin[ bazic[)
• Albumin[ glicerinat[ (amestec omogen de glicerin[ cu albu= de ou)
• Carmin acetic sau orsein[ acetic[
• Fiole, vase Petri, p[hare Berzelius sau Erlenmeyer
• Foarfece, pense sau ac spatulat
• Lamp[ de spirt (dup[ necesitate)

Mod de lucru:
1. Ob\inerea radicelelor

• Plaseaz[ bulbii de ceap[ deasupra unor vase de sticl[ (p[har Berzelius sau Erlenmeyer) umplut cu ap[ de la 
robinet (Verific[ ca discul bulbului de ceap[ s[ fie scufundat ]n ap[!)

• Men\ine vasele de sticl[ la o temperatur[ de 20–240C timp de 2–3 zile (Schimb[ zilnic apa din vasele de sticl[!)
 Not[: }n cazul utiliz[rii semin\elor de bob, pute\i folosi pentru germinare vasele Petri cu h`rtie de filtru ]mbibat[ 

cu ap[.
• Recolteaz[ radicelele cu ajutorul unei foarfece, pense sau ac spatulat dup[ ce radicelele ajung la 5–10 mm 

lungime
2. Fixarea 

(se realizeaz[ pentru evitarea modific[rii structurii interne a celulelor =i conservarea formei cromozomilor)
• Plaseaz[ materialul biologic (radicelele recoltate) ]n fiole cu alcool acetic 3:1 (3 p[r\i alcool etilic absolut =i 1 

parte acid acetic glaciar) sau fixator Carnoy (6 p[r\i alcool etilic absolut, 1 parte acid acetic glaciar =i 3 p[r\i 
cloroform)

• Pune fiolele ]n frigider (la 0–40C) timp de 10–15 ore
3. Hidroliza

(se realizeaz[ pentru facilitarea procesului de colorare a cromozomilor)
• }ndep[rteaz[ solu\ia de fixare
• Pune radicelele ]n acid clorhidric 1N, ]nc[lzit la 600C
• Plaseaz[ fiolele cu materialul biologic ]n termostat la temperatura de 600C pentru 5–10 min

4. Colorarea
(se realizeaz[ pentru eviden\ierea  cromozomilor)
• }ndep[rteaz[ solu\ia de acid clorhidric cu ajutorul unei h`rtii de filtru sau prin sp[lare cu ap[ distilat[
• Adaug[ peste radicele 2–3 ml de reactiv Schiff =i men\ine-le timp de 10–15 minute la temperatura camerei

5. Ob\inerea preparatelor
(se realizeaz[ pentru vizualizarea microscopic[ a preparatelor)
• Pune la mijlocul unei lame o pic[tur[ de carmin acetic sau orsein[ acetic[ (pentru intensificarea color[rii)
• Plaseaz[ pe lam[ o radicel[ cu v`rf intens colorat
• Deta=eaz[ cu ajutorul acului spatulat sau a bisturiului v`rful radicelei (1–2 mm)
• Transfer[ v`rful radicelei ]n solu\ia de pe lam[ cu carmin acetic
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• A=az[ lamela pe materialul biologic
 Not[: }n cazul c`nd dore=ti s[ p[strezi mai mult timp preparatul, lamela poate fi acoperit[ cu un strat sub\ire de 

albumin[ glicerinat[. Lamela se ]nc[lze=te u=or la flac[ra unei l[mpi de spirt =i se aplic[ mai apoi peste materialul 
biologic (cu fa\a pe care se afl[ albumina!)

• }ndep[rteaz[ excesul de colorant printr-o u=oar[ ap[sare cu degetul pe o h`rtie de filtru plasat[ peste lamel[
• Apas[ atent cu degetul sau cu un b[\ de lemn sau plastic lamela pentru a repartiza uniform (]ntr-un strat de 

celule) materialul biologic
• Observ[ preparatul realizat la microscop (mai ]nt`i cu ajutorul obiectivelor uscate, iar mai apoi – cu ajutorul 

obiectivelor cu imersie)
6. Prezentarea rezultatelor

• Desena\i ]n caiet un c`mp de vedere din microscop ]n care sunt eviden\iate celule ]n diferite faze ale mitozei (A)
• Prezenta\i imaginile microscopice cu celulele ]n faze diferite ale ciclului celular din v`rful radicelelor de ceap[ 

(B)

B.

Interfaza Profaza Metafaza Anafaza Telofaza 

A.
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4.2.Determinarea activit[\ii mitotice =i a indicilor fazici ai mitozei

Celulele organismelor pluricelulare se deosebesc ]ntre ele dup[ capacitatea lor de a se divide ]ntr-o anumit[ perioad[ 
de timp. La majoritatea plantelor, ]n condi\ii optime, un ciclu mitotic dureaz[ 12–24 de ore. Intensitatea reproducerii 
celulare se poate de determinat dup[ intensitatea activit[\ii mitotice (AM) =i a indicilor fazici ai mitozei (IFM). Valorile 
activit[\ii mitotice =i a indicilor fazici ai mitozei se determin[ dup[ urm[toarele formule:

AM  
Num[rul de celule ]n mitoz[

Num[rul total de celule analizate
  100%                    

IFM  
Num[rul de celule ]n faza respectiv[

Num[rul total de celule ]n mitoz[
  100%

Not[: Pentru realizarea acestei lucr[ri practice pot fi utilizate preparatele microscopice cu radicelele de ceap[ 
descrise ]n lucrarea practic[ anterioar[. 

Mod de lucru:
1. Preg[tirea tabelului

• Deseneaz[ ]n caiet tabelul de mai jos.

Activitatea mitotic[ (AM) =i indicii fazici ai mitozei (IFM), % 
]n zona meristematic[ a radicelelor de ceap[

Nr. c`mpului de 
vedere

Num[rul de celule ]n:
Nr. total de celule

Interfaz[ Profaz[ Metafaz[ Anafaz[ Telofaz[  

Elevul 1

Elevul 2

Elevul 3

…

Elevul n

Total (Exemplu) 850 55 45 30 20 1000

Dintre care In mitoz[ 150

2. Completarea tabelului
• Num[r[ celulele din interfaz[, profaz[, metafaz[, anafaz[ =i telofaz[ ]n 5–10 c`mpuri de vedere a microscopului 

(pentru comoditate, folose=te obiectivele 20 sau 40).
• Indic[ cifrele ob\inute ]n locul rezervat pentru numele t[u.
• Transcrie ]n tabel datele colegilor realizate ]n urma analizei preparatelor proprii cu radicelele de ceap[.
• Completeaz[ tabelul.

3. Efectuarea calculelor
• Determin[ activitatea mitotic[ (AM) a celulelor din v`rful radicelelor de ceap[, folosind formula prezentat[ mai 

sus.
• Determin[ indicii fazici ai mitozei (IFP, IFM, IFA, IFT) a celulelor din v`rful radicelelor de ceap[, folosind formula 

prezentat[ mai sus.
• Prezint[ 1–2 concluzii ]n baza rezultatelor ob\inute.
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4.3.Cariotipul uman normal =i patologic

Cariotipul uman este constituit de 46 de cromozomi, dintre care 44 de autozomi =i 2 heterozomi (cromozomi sexuali). 
Num[rul de cromozomi ]n celulele umane (ca =i la celelalte organisme) este constant. El se poate modifica fie spontan, 
fie sub ac\iunea factorilor mutageni ai mediului. De r`nd cu schimbarea num[rului de cromozomi (muta\ii cromozomiale 
numerice), se poate modifica =i structura anumitor cromozomi (muta\ii cromozomiale structurale).

Mod de lucru:
1. Analiza cariotipurilor umane

• Evalueaz[ cariotipurile prezentate mai jos (A – E)

A. B.

C.

E.

1

6

13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 X Y

7 8 9 10 11 12

2 3 4 5

D.

1

6

13

19 20 21 22 X  Y

14 15 16 17 18

7 8 9 10 11 12

2 3 4 5
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2. Completarea tabelului
• Deseneaz[ ]n caiet tabelul de mai jos. 
• R[spunde la ]ntreb[rile din tabel, bif`nd ]n coloana cu cariotipul respectiv (A–E).

Caracteristica cariotipurilor umane

}ntreb[ri 
Imagini 

A B C D E

1. Care imagine reflect[ un cariotip normal de sex feminin?

2. Care imagine reflect[ un cariotip normal de sex masculin?

3. Care imagine reflect[ un cariotip patologic de sex feminin?

4. Care imagine reflect[ un cariotip patologic de sex masculin?

5. Care imagine reflect[ o muta\ie cromozomial[ numeric[?

6. Care imagine reflect[ o muta\ie cromozomial[ structural[?

7. Care imagine reflect[ o muta\ie cromozomial[ autozomal[?

8. Care imagine reflect[ o muta\ie heterozomal[?

9. Care imagine reflect[ o monosomie?

10. Care imagine reflect[ o trisomie?

11. Care imagine reflect[ o dele\ie cromozomial[?

12. Care imagine reflect[ o muta\ie cu implicarea cromozomilor 
din grupul A?

13. Care imagine reflect[ o muta\ie cu implicarea cromozomilor 
din grupul B?

14. Care imagine reflect[ o muta\ie cu implicarea cromozomilor 
din grupul C?

15. Care imagine reflect[ o muta\ie cu implicarea cromozomilor 
din grupul D?

16. Care imagine reflect[ o muta\ie cu implicarea cromozomilor 
din grupul E?

17. Care imagine reflect[ o muta\ie cu implicarea cromozomilor 
din grupul F?

18. Care imagine reflect[ o muta\ie cu implicarea cromozomilor 
din grupul G?



AN E X E176

Lucrare practic[ la „Ecologie =i protec\ia mediului”Anexa 5

Rela\ii trofice ]ntr-un ecosistem terestru
Structura trofic[ a unei biocenoze este alc[tuit[, de regul[, din trei categorii trofice: produc[tori, consumatori =i 

descompun[tori. Func\ionalitatea fiec[rei biocenoze este determinat[ de rela\iile de nutri\ie ale vie\uitoarelor (rela\iile 
trofice). }n cadrul biocenozelor se instaleaz[ anumite lan\uri trofice (un =ir de verigi care se succed de la produc[tor 
pan[ la ultimul consumator) =i re\ele trofice (totalitatea lan\urilor trofice caracteristice unui ecosistem).

Materiale necesare:
• Caiet de noti\e, creion, pix
• Ustensile =i aparate (lup[, fileu entomologic, plicule\e, pungi de plastic, aparat de fotografiat sau telefon mobil 

etc.)
• Echipament personal adecvat (\inut[ sport)
 Not[: }n procesul de realizare a lucr[rii practice este necesar de a respecta cu stricte\e normele de protec\ie a 

mediului ambiant.

Mod de lucru:
1. Determinarea structurii trofice a biocenozei

• Analizeaz[ biocenoza unui ecosistem din apropierea liceului sau a unui ecosistem investigat ]n cadrul unei 
aplica\ ii de teren.

• Identific[ organismele prezente pe biotopul ales.
• Noteaz[ ]n caiet vie\uitoarele identificate.
• Fotografiaz[ diferite regiuni ale biocenozei.
• Prezint[ ]n ]ntr-un tabel (vezi modelul de mai jos) categoriile trofice ale biocenozei analizate.

Produc[tori Consumatori Descompun[tori 

Organisme autotrofe:

• 
• 
• 
• 
• 

Dup[ ordine:
• primari (de ordinul I) 
  
• secundari (de ordinul II) 
  
• ter\iari (de ordinul III) 
  
• cuaternari (de ordinul IV) 
  
Dup[ hran[:
• fitofagi 
  
• carnivori 
  
• omnivori 
  
• detritofagi 
  
Not[: }n biocenoza analizat[ pot lipsi anumite tipuri de 
consumatori

Organisme saprofite:

• 
• 
• 
• 
• 

2. Determinarea re\elei trofice a biocenozei
• Generalizeaz[ informa\ia colectat[ din ecosistemul analizat.
• Prezint[ schematic re\eaua trofic[ a ecosistemului analizat.
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