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I. REFERATE STIINTIFICE N
SPRIJINUL PROFESORILOR DE
BIOLOGIE PENTRU OBTINEREA
GRADELOR DIDACTICE SI
PERFECTIONARE

GENETICA GRUPELOR SANGVINE DIN
SISTEMUL ABO SI Rh

L. GAVRILA"

Dintre cele 30 de sisteme sangvine cunoscute la om, cele mai
importante din punct de vedere medical sunt
sistemul ABO si sistemul Rh. Incd din anul
1900, Karl Landsteiner a descoperit sistemul
sangvin ABO la om. Aceasta a fost o
descoperire  epocald, deoarece a permis
realizarea transfuziilor de sange pe baze
stiintifice, ceea ce i-a adus descoperitorului
laurii  Premiului  Nobel in Medicind si
Fiziologie, in anul 1930. Ulterior a fost
identificat si determinismul genetic al celor
patru grupe sangvine din sistemul ABO. Initial
genele determinatoare au fost desemnate L*, L®
si I, ca un omagiu adus descoperitorului,
simbolul L derivand de la numele sdu. Ulterior,
odatd cu descoperirea precursorului numit

Fig. 1 Localizarea
genelor din
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izoaglutinogen pentru antigenii de suprafata eritrocitara, acest simbol a fost
substituit cu I, astfel ca cele trei gene din seria polialeld a determinarii
grupelor sangvine din sistemul ABO devin I*, 1® si i. Cercetarile genetice
au evidentiat in acest caz doua fenomene interesante. Primul se refera la
existenta unei serii polialele, cele trei alele din genotipul populatiei umane
ocupand un locus genic situat subterminal in bratul lung al cromozomului 9
din complementul cromozomal uman (fig. 1). In procesul de reproducere,
prin combinarea probabilistica a acestor trei alele distincte, purtate de
gameti de sex opus, rezultd sase structuri genetice (genotipuri) diferite la
nivelul populatiei umane si patru fenotipuri de grup sangvin ABO, asa cum
reiese din tabelul de mai jos.

Fenotipul (grupul sangvin) Genotipul (structura genetica)
0] i/i

A I*/1”% sau IVi

B 1%/1° sau 1%/i

AB 1*/1°

Dupa cum se vede in acest tabel, exista sase genotipuri distincte si
doar patru fenotipuri (grupe sangvine) diferite, deoarece in cazul grupelor
sangvine A si B pot rezulta cate doud structuri genetice distincte, una
homozigot dominantd (1°1?°, respectiv 1°1%) si alta heterozigota (1,
respectiv 1%i), pe cand celelalte grupe sangvine au o singurd structurd
ereditara determinatoare, una homozigot recesiva (i/i), pentru grupa
sangvind O si una codominanta (I*/1%) pentru grupa sangvini AB. Aceasta
inseamnd ca alelele I si I® sunt dominante fatd de alela recesiva i
desemnata si 1°, iar atunci cand ele intra impreund in structura genetica a
unui individ uman nu manifestd una fatd de cealaltd, nici dominantd nici
recesivitate, ci se exprima concomitent cu o aceeasi intensitate, conducand
la apritia unui nou fenotip (grupa de sainge AB) distinct de acela determinat
de fiecare alela in parte, ceea ce caracterizeaza fenomenul de codominantd.
Linia oblica din formulele genotipice de mai sus sugereaza demarcatia celor
doi cromozomi omologi din perechea a 9% a complementului cromozomal
uman. Pornind de la precursorul izoglutinogen, se formeaza antigeni de
suprafatd eritrocitard. Cele doua gene dominante I“ si 1P detin informatia
ereditara pentru sinteza unor enzime ce intervin in calea metabolica a
sintezei antigenilor de suprafatd eritrocitard. Formarea antigenilor din
sistemul ABO incepe cu un dizaharid numit galactoglucozamina. Asupra
acestuia actioneazd enzima Le codificatd de o gend nealeld cu genele



sistemului sangvin ABO numita gena Lewis. Enzima Le adauga o fucoza la
galactoza-glucozamina si astfel rezulta substanta Lewis.

O alta gend nealeld desemnatd gena H codificid, in conditie
homozigot dominantd (HH) sau heterozigota (Hh), enzima H care asigura
cataliza adaugdarii la substanta Lewis a unui nou rest fucoza, rezultand
polizaharidul numit substanta H. Aceasta substantd H reprezinta
precursorul imediat al antigenilor de suprafatd eritrocitara din sistemul
ABO. Astfel, alela I* codifici pentru o enzimd numitd o-N-
acetilgalactoziltransferaza. Aceasta enzima adauga substantei H inca un rest
glucidic numit a-N acetilgalatozamina rezultand antigenul A.

Alela 1P detine informatia ereditard pentru sinteza unei enzime
numitd o-D-galactoziltransferaza. Aceastd enzima catalizeaza reactia de
aditie la substanta H a unui rest galactoza, rezultand astfel antigenul B.

Alela 1° sau i nu este functional, nedirijand sinteza vreunei enzime,
astfel cd atunci cand intrd singurd in structura geneticd a unei persoane
(conditia homozigota 1°1° sau ii) ocupand locusul genic ABO din ambii
cromozomi omologi ai perechii 9 nu mai are loc nici o modificare a
substantei H si, in consecintd, nu se mai sintetizeaza niCi un antigen de
suprafata eritrocitara.

Pe de alta parte, in sistemul sangvin ABO are loc un fenomen cu
totul diferit de acela intalnit in cazul sistemului imunitar obisnuit. In cadrul
acestuia din urma, la patrunderea unui element strdin organismului (non-
self) sunt activate mecanismele moleculare si celulare ale raspunsului imun,
avand loc sinteza anticorpilor (imunoglobuline). Molecula de
imunoglobulind sintetizatd la patrunderea in organism a unui invadator
(virus, bacterie, paraziti sau elemente proprii ale organismului, dar alterate
etc.) este potrivitd antigenului detinut de asemenea elemente non-self, se
cupleaza cu acesta, pe principiul broasca-cheie, rezultind complexul
antigen-anticorp, astfel ca antigenul este neutralizat. Celule specializate ale
sistemului imunitar vor procesa complexul antigen-anticorp si organismul
este eliberat de prezenta invadatorului.

In cazul sistemului sangvin ABO, atat antigenii, cat si anticorpii sunt
sintetizati de unul si acelasi sistem genetic ABO, in acest caz avand loc o
sinteza spontand (constitutivad) de la sine a anticorpilor, dupa cum se reda in
tabelul de mai jos:

Grupa sangvina Antigeni (aglutinine) pe | Anticorpi sintetizati spontan si prezenti
suprafata eritrocitului ab initio in serul sangvin

A A Anti-B (B)

B B Anti-A ()

0 Nici unul Anti-A (a) si anti —B (B)




| AB

| AsiB | Nici unul |

la om.

In fig. 2 se prezinta tipurile de antigeni din sistemul sangvin ABO de
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Fig. 2. Tipuri de antigeni din sistemul sangvin ABO de la om

Persoanele cu grupa sangvina A prezinta pe suprafata eritrocitului

antigenul A, astfel ca in cursul evolutiei s-a diferentiat sistemul genetic de
sintezd de anticorpi-B nu insa si de anticorpi-A, in serul sangvin al unor
asemenea indivizi, anticorpi care sunt potriviti pentru antigenul B, nu si
pentru antigen A. Anticorpii impotriva antigenului B aglutineaza eritrocitele
care au antigen B pe suprafata lor. Asemenea eritrocite aglutinate nu pot fi
circulate la nivelul capilarelor fine, ceea ce blocheaza aprovizionarea
tesuturilor cu oxigen si nutrienfi si In final se ajunge la moartea
organismului cdruia 1 se face o transfuzie eronata. Persoanele cu grup
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sangvin B prezintd antigen B pe suprafata eritrocitelor iar serul lor sangvin
contine anticorpi A, sintetizati spontan, constitutiv sau in mod natural.

Persoanele cu grupul sangvin AB prezintd pe suprafata eritrocitelor,
deopotriva antigen A si antigen B, dar din serul lor sangvin lipsesc ambele
tipuri de anticorpi

In cazul amestecului serului sangvin de grup A cu eritrocite de grup
B, eritrocitele sufera aglutinare.

Persoanele de grup sangvin A produc antigen A, astfel ca ele pot
primi sange de la persoanele care nu au anticorpi A, acestea fiind cele de
grup sangvin A sau AB.

Persoanele de grup sangvin B produc antigen B, astfel ca sangele lor
poate fi transfuzat numai la persoanele receptoare care nu au anticorpi B,
adica la cele cu grup sangvin B si cu grup sangvin AB.

Persoanele de grup sangvin AB produc pe suprafata eritrocitelor
ambele tipuri de antigen (A si B), astfel ca sangele lor poate fi transfuzat
doar la receptori care nu au anticorpi A sau anticorpi B, adica doar la
persoanele de grup sangvin AB, acestia fiind primitori universali.
Persoanele de grup sangvin O nu produc nici antigen-A, nici antigen-B,
astfel ca sangele lor poate fi transfuzat in orice receptor, aceste persoane
fiind donatori universali.

Regula in transfuzia de sdnge este aceea cd niciodatid nu trebuie
introdus sdnge cu un antigen la o persoand care nu poseda in mod
natural acel antigen.

Din aceste date, reiese clar de ce persoanele cu grupa sangvind AB,
neavand nici un fel de anticorpi in serul lor sangvin, sunt primitori
universali, pe cand persoanele cu grupa sangvina 0, neavand nici un fel de
antigen pe eritrocitele lor, sunt donatori universali. O problema care se
ridicd 1n cazul transfuziilor de sange de tip O este ca acest sdnge contine in
serul sdu ambele tipuri de anticorpi care ar putea da reactia de aglutinare la
toate celelalte tipuri de grupe sangvine. $i totusi, o asemenea reactie nu
apare. Explicatia consta in aceea ca titrul anticorpilor anti - A si anti - B din
serul sangvin al sangelui de grup 0, atunci cand este transfuzat la alte grupe
sangvine (A, B, AB), este diluat in umori, respectiv in masa de sdnge a
receptorului, astfel cad nu mai atinge nivelul cantitativ suficient spre a da o
reactie semnificativa de aglutinare.

Persoanele cu grupa sangvina 0 nu pot primi sange in cadrul unor
transfuzii, decat de la persoane cu aceeasi grupa sangvina 0. De altfel, cele
mai sigure transfuzii de sange sunt cele realizate in cadrul aceleiasi grupe de
sange, pentru ca in cadrul transfuziilor realizate intre grupe de singe
diferite, chiar si atunci cand acestea sunt compatibile, tot apare o oarecare
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reactie imunologica, dar intensitatea acesteia este atat de mica, incat adesea
ea trece neobservata.

Ereditatea sistemului sangvin Rhesus (sistemul Rh)

Denumirea acestui sistem sangvin deriva de la numele maimutei
Rhesus, deoarece el a fost descoperit in urma unor reactii imunologice ale
sangelui uman la anticorpii produsi prin imunizarea maimutei Rhesus cu
sange de iepure.

Dupa parerea unor geneticieni, acest sistem este controlat de alele
multiple localizate 1p34.3-36.13. Alti geneticieni considera cd in
determinarea acestui sistem intervin trei loci genici separati, dar strans
lincati.

Dupa reactia imunologica, de aglutinare a hematiilor, in prezenta
anticorpilor specifici produsi prin imunizarea maimutei Rhesus, indivizii
umani sunt de doua categorii: Rh-pozitiv (Rh+) si Rh-negativ (Rh-).
Persoanele cu Rh-pozitiv posedd un anumit antigen, respectiv o proteina
specificd, asociatd membranei eritrocitelor, antigen care nu se intdlneste la
persoanele cu Rh-negativ. Desi in sistemul Rh sunt implicati trei antigeni
diferiti (fie ca produsii alelelor din cadrul sistemului de alele multiple sau ca
alele active, apartinand la trei loci genici separati), cei mai multi indivizi cu
Rh-pozitiv (aproximativ 75%) poseda o proteind numita antigen D. Mai sunt
si alti doi antigeni desemnati C si E, dar care sunt mai putin puternici si CuU 0
frecventa atat de mica, incat determinarile de rutind, pentru identificarea
factorului Rh, in vederea realizarii transfuziei de sange, se refera de obicei
doar la antigenul D. Considerand doar acest antigen major D, alela care
conditioneaza sinteza sa, desemnata alela D, este dominantd fatd de alela
inactiva, adica recesiva, desemnata d. Formula genetica pentru persoanele cu
Rh-pozitiv apare redatd de obicei cu simbolul Rh-, linia orizontala
semnificand probabilitatea egald pentru prezenta alelei dominante sau a alelei
recesive de a intra in structura genetica. Cu alte cuvinte, persoanele cu Rh
pozitiv au structura genetica homozigotda RhRh, respectiv. DD sau
heterozigotd Rhrh, respectiv Dd.

Persoanele cu Rh- negativ au structura genetica homozigota recesiva
rhrh, respectiv dd.

Incompatibilitatea apare in cazul transfuziilor intre persoane cu Rh-
pozitiv si persoane cu Rh- negativ, dar mecanismul imun, operational in acest
Rh, anticorpii anti- D (anticorpi anti-Rh) nu apar in mod natural, nu sunt
sintetizati de o manierd constitutivd, ci sunt produsi numai in prezenta
antigenului D. Acest proces de sintezd de anticorpi anti-Rh, in prezenta
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antigenului D, se numeste Senzitizare si prezintd un mecanism tipic de
raspuns imun.

Reactiile imune ale sistemelor sangvine ABO si Rh pot produce
uterul ei. Din punct de vedere genetic, anumite combinatii parentale ridica
problema producerii unui fenotip sangvin la fat care nu este compatibil cu
fenotipul sangvin al mamei. Casatoriile incompatibile din acest punct de
vedere sunt conditionate de orice combinatie genotipica in care tatal
transmite o gend la fat pentru producerea unui antigen pe care mama nu il
poseda. Antigenul de pe eritrocitele fatului este un element nonself pentru
mama si din aceastd cauza el induce declansarea unui raspuns imun daca
ajunge in organismul matern. In asemenea situatii, se produc anticorpi
specifici anti-Rh care pot difuza prin placenta in circulatia sangvina a fatului
si distrug celulele rosii din sangele fatului.

Aceasta se intdlneste in cazul bolii hemolitice cunoscutd si sub
numele de erythroblastosis foetalis, caracterizata prin anemie, care uneori
este atdt de puternica, incit cauzeazd moartea fatului sau poate determina
leziuni fizice grave, in cazul supravietuirii acestuia, la nastere.

O casatorie incompatibila este consemnatd intre o femeie cu Rh
negativ si un barbat cu Rh pozitiv. Combinatia redatd dupa structura
genotipica este fie rhrhQ X Rhrhd, fie rhrhQ X RhRhS. In primul caz,
posibilitatea de a se naste un copil cu Rh pozitiv (avind un antigen strdin
pentru mama sa) este de 50%, pe cand in cel de al doilea caz, aceasta este de
100%.

Deoarece anticorpii anti-D (anti-Rh) nu sunt produsi spontan,
natural, ca 1n sistemul ABO, ci potrivit mecanismelor imune tipice, adica ca
urmare a reactiei la patrunderea unui antigen (in acest caz, a antigenului D),
femeia cu Rh - negativ va fi senzitizata de expunerea sistemului sdu
imunitar la antigenul D, avand loc sinteza de anticorpi anti-D (anti-Rh).

In mod normal, sistemele sangvine ale mamei si ale fatului sunt
complet separate, schimbul dintre cele doua sisteme realizandu-se doar la
nivel de molecule, mult mai mici decat eritrocitele, aceste molecule
difuzand prin membrana placentara. $i, totusi, In ultimele etape de sarcina
apar frecvent mici rupturi la nivelul barierei placentare prin care eritrocitele
fetale patrund in circulatia sangvind a mamei. De asemenea, la nastere,
atunci cand placenta se desprinde din uter, celulele fetale au posibilitatea de a
patrunde instantaneu in circulatia sangvini a mamei. In situatia in care
mama este Rh negativa, iar fatul este Rh pozitiv, patrunderea de eritrocite cu
antigen Rh de la fat in circulatia sangvinad a unei asemenea mame stimuleaza
producerea de anticorpi anti-Rh (anti-D), printr-un mecanism tipic de
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raspuns imun. Organismul mamei va fi senzitizat si productia de anticorpi
intr-un asemenea corp va continua timp indelungat, de ordinul anilor. Spre
deosebire de dimensiunile eritrocitelor, dimensiunea anticorpilor anti-D este
mult mai micd si asemenea molecule vor difuza usor prin membrana
placentard in organismul urmatorului fat Rh-pozitiv, in care va avea loc o
reactie tipic imunitara intre anticorpii-D produsi de catre organismul matern
si antigeni Rh ai eritrocitelor unui asemenea fat cu Rh pozitiv.

De asemenea, o transfuzie cu sange Rh-pozitiv, in corpul unei femei
Rh-negative, va induce senzitizarea acesteia, avand drept urmare o reactie
imuna la nivelul primului sau copil cu Rh pozitiv.

Anticorpii anti-D scot rapid din circulatia fatului eritrocitele,
determinand anemia acestuia. Fatul raspunde la o asemenea pierdere de
eritrocite prin producerea unui numar mare de eritrocite imature, numite
eritroblaste, din care cauza apare conditia patologica - erythroblastosis
foetalis, a carei denumire derivd tocmai de la producerea de asemenea
eritroblaste. Anemia severd, care 1nsoteste o asemenea condifie patologica,
determind in cele din urma prabusirea inimii, moartea intrauterind si eliminarea
fatului prin avort spontan. $i daca, totusi, in aceastd conditie patologica, se
naste un copil viu, acesta va prezenta leziuni serioase ale ficatului si creierului.
Distrugerea rapida a eritrocitelor cauzeaza o acumulare anormald a pigmentului
rosietic numit bilirubina care va conditiona instalarea icterului, in decurs de
24 de ore. Daca excesul de bild persistd in sange, se produc leziuni severe ale
creierului, avand drept consecinta surzenia, retardatia mintalda si leziuni
cerebrale, in cazul in care copilul supravietuieste.

Tratamentul clasic la care sunt supusi nou-nascutii cu eritroblastoza este
acela de a li se administra transfuzii cu sange Rh-negativ. Ratiunea de a
introduce sange Rh-negativ intr-un nou nascut cu Rh-pozitiv este aceea de a
evita reactii suplimentare ale antigenului D (prezent in sangele Rh-pozitiv al
nou-nascutului), cu anticorpii anti-D materni, produsi in corpul mamei, si
trecuti la nivelul placentei in circulagia fatului. Astfel, sangele Rh-negativ,
transfuzat nou-nascutului cu Rh-pozitiv, face obiectul atacului cu anticorpi anti-D
prezenti deja in circulatia fatului si astfel asigurd trecerea copilului nou-nascut
peste o perioada criticd de timp si anume perioada necesard pentru epuizarea
anticorpilor anti-D, existenti in singe sau proveniti de la mama. Intre timp,
producerea normald de eritrocite de catre maduva rosie hematopoieticd a unui
asemenea copil Inlocuieste eritrocitele cu Rh-negativ ale sangelui transfuzat cu
eritrocitele proprii ale copilului cu Rh pozitiv si, astfel, momentul critic este
depasit.

12



Abordarea
modernd a bolii
_ hemolitice Rh
Femee Kl {:\ este aceea de a fi
( ® | prevenitd complet
aparifia sa. Pentru
aceasta, cu cateva
zile inainte de ziua
nasterii, se fac
mamelor cu Rh-
negativ injectii cu
anticorpi  anti-D,
sau aceasta se
realizeaza  dupa
nasterea unui
copil mort sau a
avortarii unui fat
cu Rh pozitiv, de
catre 0 mama cu
Rh-negativ.
Administr
and anticorpi anti-
D mamei cu Rh-
negativ se previne

primul copil cu Rh+ se naste normal dar
dar mama devine senzitizata

al doilea copil cu Rh-
erythroblastozis foetalis ca aceasta sa

devina senzitizata, prin faptul ca acesti anticorpi vor distruge orice eritrocit Rh-
pozitiv provenit de la fat cu Rh pozitiv in cursul unei sarcini anterioare si care s-a
intamplat sd fi intrat in circulatia sangvina a mamei cu Rh negativ. Anticorpii
anti-D, injectati in corpul unei mame cu Rh-negativ, vor fi distrusi, la randul lor,
in decurs de cateva luni si, astfel, o asemenea femeie, cu Rh-negativ senzitizata
de catre eritrocitele unui fat Rh-pozitiv, dintr-o sarcind anterioara, patrunse
accidental in circulatia sa sangvina, va fi readusa la conditia de nesenzitizare
si va putea ramane din nou insdrcinata, fara a prezenta riscul de a induce intr-
un nou fat Rh-pozitiv conditia patologica de erythroblastosis foetalis. Cat
timp se administreaza anticorpi anti-D, dupa nasterea fiecarui copil Rh pozitiv,
femeia cu Rh-negativ ramane nesenzitizatd si poate da nastere la cati copii
doreste, fara riscul aparitiei unei asemenea conditii patologice, la acesti copii.
Obtinerea de anticorpi anti-D se realizeaza din corpul unui barbat cu
Rh-negativ sau al unei femei cu Rh-negativ, aflata in perioada post meno-
pauzald, care se supun voluntar senzitizarii (conditiei de a produce anticorpi
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anti-D) prin injectii controlate cu antigeni Rh, spre a produce anticorpi anti-
Rh (anti-D).

Boala hemolitica provocata de antigeni din sistemul ABO

Antigenii din sistemul ABO produc boala hemoliticd nu numai in
cazul unor transfuzii de sange intre grupe sangvine incompatibile, ci si
Numai cd, in acest caz, simptomatologia bolii hemolitice este mult mai
usoard, iar frecventa unor asemenea situatii este de 1 la 1 000 nasteri. In cazul
in care fatul are un antigen care nu este prezent la mama, cum este cazul unei
mame cu grupa sangvind 0 si al unui fat cu grupa sangvina A sau B, sau
atunci cand mama are grupa A si fatul grupa B, sau mama B si fatul A,
asemenea situatii fiind foarte frecvente, pot aparea accidente hemolitice.
Aceste accidente pot aparea chiar de la prima nastere, in asemenea cazuri de
incompatibilitate de grup sangvin intre mama si fat, deoarece in sistemul
ABO nu este necesara etapa de senzitizare, intrucat in acest sistem anticorpii
sunt produsi in mod natural, spontan, de o manierd constitutiva
(permanent), fara a fi necesard inducerea productiei de anticorpi ca urmare a
prezentei unui antigen (nonself), ca in raspunsul imun tipic.

Frecventa scazuta a unor asemenea accidente hemolitice din sistemul
ABO, precum si gravitatea lor mult mai redusd, comparativ cu cea din sistemul
Rh, se datoreste faptului ca cele mai multe molecule de anticorpi anti-A si
anti-B sunt de dimensiuni mult prea mari pentru a trece prin bariera
reprezentatd de membranele placentare, spre a reactiona cu antigenii din
sangele fatului, asa cum se intdmpla cu anticorpii din sistemul Rh (anti-D)
care sunt de dimensiuni mult mai mici si pot, in consecinti, trece prin
membranele placentare in corpul fatului, unde reactioneaza cu antigeni Rh.

Desi incompatibilitatea dintre mama si fat, din cadrul sistemului ABO
este ddunatoare, atunci cand bariera membranelor placentare nu asigurd suficientd
securitate pentru a impiedica trecerea moleculelor de anticorpi ABO de la mama
in circulatia sangvina a fatului, fapt inregistrat in anumite situatii conditionate
patologic, totusi, aceastd incompatibilitate este beneficd intr-o singura situatie:
este cazul in care incompatibilitatea ABO, mult mai putin periculoasa, se asociaza
cu incompatibilitatea Rh, care este mult mai grava - incompatibilitatea ABO
ale fatului, patrunse in circulatia sangvina a unei mame cu Rh negativ.

La rasa alba, aproximativ 15% dintre oameni au Rh negativ si
frecventa casatoriilor dintre o femeie cu Rh negativ cu un barbat cu Rh pozitiv
este de 1 la 7. Aceasta inseamna ca accidente hemolitice de tip erythroblastosis
pot sa apard cu o frecventa foarte mare. Si, totusi, frecventa acestora este de
numai 10-15%, din totalul casatoriilor, in care sotii sunt incompatibili Rh.
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Aceasta reducere drastica a frecventei accidentelor hemolitice, ce au la baza
incompatibilitatea ABO. Aceasta interferenta actioneaza practic prin aceea
ca in toate cazurile de incompatibilitate ABO, sistemul de anticorpi ABO ai
mamei distruge orice celula fetala cu Rh pozitiv care se strecoara in circulatia
sangvind a sa cu Rh negativ si pe aceasta cale este prevenitd senzitizarea
organismului matern, Astfel, incompatibilitatea din sistemul ABO realizeaza
acelasi lucru in organismul unei mame cu Rh negativ, pe care il realizeaza o
injectie cu anticorpi anti-D din sistemul Rh, adica distrugerea eritrocitelor
fetale cu Rh-pozitiv si prevenirea senzitizarii organismului matern. Cdasatoriile
incompatible Rh care dau nastere la copii afectati de erythroblastosis foetalis
sunt doar acelea care, pentru sistemul 4BO sunt compatibile, si astfel sunt
neprotejate fatd de senzitizarea Rh, de catre sistemul ABO.

Boala hemoliticd este rard la rasa neagrd, deoarece la aceasta doar
5% dintre oameni au Rh-negativ. Boala hemoliticd este foarte rara la rasa
mongola, la care aproape toti oamenii au Rh-pozitiv.

Intelegerea exacti a mecanismelor genetice de determinare a
grupelor sangvine din sistemul ABO si Rh este importanta in stabilirea
paternitatii, precum si 1n identificarea reald a copiilor nou-nascuti, accidental
,rataciti” in cadrul unui spital de obstetrica si ginecologie.

Utilizarea unei asemenea analize in stabilirea paternitatii are
valoare relativa: sigura poate fi excluderea unui barbat incriminat a fi tatal
unui copil, dar conditia de tata real nu poate fi probatd pozitiv, definitiv pe
in cazul in care mama copilului are grupa 0 (1°1°) si copilul are grupa sangvina
A (1" 1°, pe cénd, la barbatul incriminat a fi tatil unui asemenea copil, se
identificd grupa sangvind B (I®I) sau (1°1°), decizia medicului legist este
certd ,,nu acesta este tatdl copilului". Cu totul alta este situatia in care, in
aceeasi configuratie de structuri genetice, barbatul incriminat are grupa
sangvina A (I*1”) sau (1*1°) sau AB (1*1®). In acest caz, medicul legist va
da un verdict plin de ambiguitate ,,acesta poate fi, dar poate si sa nu fie
tatal copilului" sau mai scurt ,,tatal posibil". Tot astfel se judecad in cazul
altor situatii, cu alte grupe sangvine ale celor in cauza. Evident, trebuie
asociate acestei analize si alte analize (Rh, dermatoglife etc.) si prin
coroborarea datelor se poate da un verdict corect, dar cea mai sigurad
ramane totusi amprenta ADN.

Fenotipul ,,Bombay”

Fenotipul exprimat pentru o anumita caracteristicd a corpului uman nu
este intotdeauna determinat de alele la un singur locus genic. Adesea, este
posibil ca produsul unei gene sa influenteze produsul si potentialul de a dezvolta
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un fenotip de care este responsabil o altd gena, aflata intr-un locus genic diferit,
adica de o gena nealela. Apar, asadar, interactiuni intre genele nealele prin care
actiunea unei gene localizatd intr-un anumit locus genic supreseaza,
mascheaza sau altereaza actiunea unor gene nealele, localizate in alti loci genici.
Fenomenul este cunoscut in Genetica sub numele de epistazie si prin el este
modificatd expresia fenotipica, si, in consecinta, se produc pattern-uri ereditare
modificate. Asemenea interactiuni nonalelice de tip epistazie se intalnesc la om,
in determinarea surditatii (surdo-mutismul congenital), in determinarea
pigmentatiei parului etc.

Fenotipul ,,Bombay" reprezintd o trasatura rard, dar deosebit de
interesantd, a organizarii i functionarii sistemului sangvin ABO, 1n care apare o
interactiune de tip epistazie, dintre genele nealele.

Dupa cum se stie, antigenii A si B, din cadrul acestui sistem ABO,
sunt produsi pornind de la substanta H. Genele I, 1° si I sunt gene care
determina cele patru grupe sangvine distincte din sistemul ABO, desemnate A,
B, AB si 0 prin conditionarea sintezei (prin interventia produsilor genelor "si IB)
antigenilor A si B (in cazul genelor I” si I%) utilizand drept substrat substanta
H sau izoaglutinogenul (I). Neutilizarea acestei substante H in producerea
vreunui antigen specific se inregistreaza in cazul in care in structura genetica
intrd in exclusivitatea gena °, adica la persoanele cu grupa sangvind 0. In acest
caz, substanta H ramane ca atare, nemodificatd, asemenea persoane neavand pe
membrana eritrocitara antigen specific sistemului ABO, dar avand in serul
sangvin, deopotriva anticorpi A (anti-A) si anticorpi B (anti-B).

In anul 1952, au fost depistati, prin analiza sangelui, intr-un spital
din Bombay (India), doi pacienti al caror ser sangvin continea anti-A si anti-
B, dar si anticorpi neidentificati la tipurile ABO normale, desemnati
anticorpi-H sau anti-H. A fost dificil pentru medici sa precizeze tipul de grupa
sangvind al acestor barbati. Ei au desemnat aceastd grupa sangvind a celor
doi barbati ,, fenotipul Bombay". Analiza pedigree-ului, pornind de la cei doi
pacienti, a condus la concluzia ca acestia erau homozigoti pentru o gend
care a conditionat inhibitia producerii substantei H. Gena a fost simbolizata cu
h; aceasta este o gena recesivd care nu este alela a locusului ABO.
Majoritatea oamenilor sunt homozigoti dominanti HH si foarte rar apar
heterozigoti (Hh), deoarece aceasta alela h are o extrem de redusa frecventa
in populatia umana generald. La indivizii HH si Hh se produce, in mod
normal, substanta H, prin activitatea alelei dominante H. Pornind de la
substanta H, enzimele determinate de alelele locusului genic ABO
conditioneaza aparitia fenotipurilor din sistemul ABO. Fara substanta H, la
indivizii hh, produsii genici ai alelelor din sistemul ABO nu au precursori
asupra carora sd actioneze; in consecintd, alelele sistemului ABO sunt
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supresate, ele neputandu-se exprima fenotipic. Acesta este un fenomen tipic
de epistazie, gena h fiind 0 gena epistatica, adica inhibitoare, iar genele
sistemului ABO fiind gene hipostatice, adica inhibate.

Testul tipic sangvin pentru sistemul ABO, efectuat la cei doi pacienti
hh, reveleaza absenta antigenilor A si B, ceea ce ar fi un indiciu pentru un
determinism geetic al fenotipului grupei sangvine 0 . Si totusi, transfuzia de
sange 0 la o persoand cu fenotip Bombay a indus o reactie severd de
aglutinare a eritrocitelor, deoarece anticorpii anti-H nebanuiti (neasteptati) a
fi fost prezenti In sangele pacientilor au aglutinat substanta H din sangele
transfuzat, prelevat de la persoane cu grupa sangvina 0 obisnuita. Este aici
vorba de existenta unui locus genic distinct de locusul genic ABO, nealelic,
ocupat de o gena care se prezinta sub forma a doua alele desemnate H si h,
conditia homozigota recesiva (hh) conditionand manifestarea fenotipului
»Bombay .

Interactiunea nonalelica dintre alelele locusului genic pentru
substanta H si alelele locusului genic ABO se poate reda astfel:

Genotipuri |Produsi Genotipuri |Produsi genici ai alelelor
la locusul H |genici ai ABO locusului ABO
locusului H (antigeni eritrocitari)
Precursorul |HH Substanta H [ I*1* sau 1"’ - antigen A
substantei H P1® sau 1°1° - antigen B
(Glicolipid)
Hh Substanta H 1P - antigeni A si B. substanta H
°- ramane nemodificata, nu
apar antigeni A si B
hh Absent 1A sau 1A1° - nici unul,
1P sau 1°1° - sange tip ,,Bombay": nu
A8 - exista substanta H spre a fi
° - convertita

Transmiterea ereditard a tipurilor de grupe sanguine ABO in
interactie cu locusul genic ,,Bombay" se realizeaza dupd urmatoarea

schema:
Parinti
Fenotip = sange ,,Bombay" Sange de tip 0
Genotip = hh 118 x HH1°°
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Descendenta Eosibilé
Genotip = Hh I71° sau Hh 18(°
Fenotip = Sange de tip A Sange de tip B

Astfel, o persoana cu fenotipul ,,Bombay" are mascat tipul de grup
sangvin, din sistemul ABO, si va transmite alelele acestuia la toti
descendentii. Daca in descendenta nu se va realiza conditia homozigota hh a
locusului genic pentru fenotipul ,,Bombay", atunci copiii unui cuplu in care
cel putin unul din parinti a prezentat fenotip ,,Bombay" vor prezenta grupe
sanguine tipice din sistemul ABO, ei fiind Hh pentru locusul genic al
fenotipului ,,Bombay". Aceasta demonstreaza faptul ca alelele din sistemul
ABO, desi prezente in constitutia geneticd a persoanelor cu fenotip
,,Bombay", nu se pot exprima datorita efectului epistatic exercitat de structura
genetica hh, aflata intr-un alt locus genic.

Cel mai adesea, transfuziile de singe se fac intergrupe. Persoanele
cu grupa sangvina 0 sunt donatori universali, ceea ce inseamna ca pot dona
sange persoanelor cu grupa sangvind A, cu grupa sangvind B, cu grupa
sangvina AB si, evident, cu grupa sangvina 0.

Persoanele cu grupa sangvind AB pot primi sdnge de la orice
persoand, indiferent de grupa sangvinid pe care o posedd. Persoanele cu
grupa sangvina AB sunt, agadar, primitori universali.

Insa cele mai sigure sunt transfuziile intragrup deoarece, in cazul
transfuziilor de sange de la grupe permisibile, apare totusi 0 oarecare
aglutinare a eritrocitelor, chiar daca aceasta este redusa. Aceasta redusa
aglutinare este consecinta faptului ca o datd cu sangele transfuzat se
transfera si alti factori implicati in reactia de aglutinare. Nu are prea multa
importantd dacd sangele donatorului contine anticorpi impotriva antigenilor
de pe eritrocitele receptorului, deoarece acesti anticorpi se vor dilua in
volumul mare al sangelui in care au fost introdusi.

Alela 1" prezinti mai multe variante dintre care cele care sunt
desemnate A; si A, sunt mai frecvente. Mai sunt si alte variante ale acestei
alele I* care au fost desemnate Az, A4, As, Ay, AS, Am, Aint, Apan etc., dupa
cum si pentru alela I° s-au identificat mai multe variante precum BBy
etc., astfel ca locusul ABO gazduieste o serie polialeld mare (alelism
multiplu).

Alelele locusului genic ABO dirijeazd sinteza unor enzime
specifice numite glicoziltransferaze. Aceste enzime catalizeazd formarea
unor tipuri particulare de poliglucide care, impreuna cu lipidele, constituie
glicolipidele antigenilor de suprafata eritrocitara.
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FENOMENUL DE MULTIREZISTENTA LA
ANTIBIOTICE iN PREZENT SI
STRATEGII ALTERNATIVE ECOLOGICE IN
PROFILAXIA SI TERAPIA BOLILOR
INFECTIOASE

Veronica LAZAR”

Antibioticele au fost considerate ca fiind cel mai important agent
terapeutic descoperit in istoria medicinei, pentru cd au revolutionat net
capacitatea medicilor de a tine in frAu moartea si boala cauzate de
microorganismele patogene, incepand cu producerea industriald a primului
antibiotic (penicilina - descoperita de A. Fleming, 1928) si utilizarea sa in
terapie pe scara larga, incepand din 1943.

Capacitatea antibioticelor de a realiza vindecdri rapide ale unor
infectii care erau nainte fatale (infectii septicemice post-partum, infectii de
plaga, difterie, pneumonii, meningita, tuberculoza, sifilis etc.), a condus la
considerarea lor ca ,,medicamente miraculoase,,. Considerarea aceasta este
valabila si in prezent si chiar dacd dintr-un anume punct de vedere
antibioticele si-au meritat renumele, acesta iIn mod paradoxal a creat si o
anume bresd in ,,armura,, lor. Miracolele atribuite acestor medicamente, au
condus la utilizarea lor incorectd i mai ales la suprautilizare. Astfel,
antibioticele au reprezentat factori de selectie ai tulpinilor care aveau
determinanti genetici de rezistentd la antibiotice si capacitatea naturald de a
rezista la actiunea antibioticelor. Multi dintre acesti factori de rezistenta pot
fi transferati si raspanditi de la un tip de bacterii rezistente, la bacterii
sensibile, fara bariere de gen si specie.

In 1952, Watanabe descria deja la Shigella sp. (gen de bacterii
patogene cu habitat intestinal) fenomenul de rezistentd multipla la
antibiotice, semnalat ulterior si la alte genuri si specii bacteriene. De altfel,
studiul enterobacteriilor a permis si conturarea cadrului ecologiei intestinale,
ca si a conceptului de «ecosistem intestinal» si descrierea relatiilor de
simbioza, comensalism si competitie in cadrul acestuia si a modificarilor
genetice produse in vivo — conjugarea, transformarea si dobandirea

* Prof.univ.dr., Facultatea de Biologie, Bucuresti
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rezistentei multiple, demonstrandu-se un potential foarte inalt de modificare
a caracterelor biologice ale bacteriilor intestinale. Aceste bacterii sunt
incadrate in Fam. Enterobacteriacee, o familie cu numeroase genuri si
specii, clasificate dupa patogenitatea la om, in bacterii inalt patogene,
patogene si conditionat-patogene sau oportuniste — in acest ultim grup fiind
incluse bacterii ce apartin microbiotei intestinale normale, reprezentantul cel
mai cunoscut al acestui grup fiind Escherichia coli (colibacilul).

Acest rezultat negativ al utilizarii antibioticelor, un fenomen
considerat un adevarat paradox, nu inseamna cd antibioticele au decazut sau
ca nu mai pot fi utilizate, ci reflectd doar natura duala a efectelor puternice
pe care le exercita si necesitatea utilizarii lor judicioase in prezent, pentru a
pastra potentialul lor terapeutic.

Antibioticele raman in continuare foarte eficiente in tratarea
majoritatii bolilor infectioase bacteriene, totusi situatia este diferitd pe glob.
Astfel, In multe parti ale lumii costul mic al antibioticelor din prima
generatie si suprautilizarea lor fac ca acestea sa nu mai fie eficiente, datorita
rezistentei pe care bacteriile au dobandit-o fatd de acestea. Antibioticele de
ultima generatie apdrute pentru a combate bacteriile rezistente, sunt prea
scumpe pentru a fi accesibile tdrilor in curs de dezvoltare, astfel ca
antibioticele vechi continua sa fie utilizate in ciuda cresterii frecventei
tulpinilor rezistente fatd de acestea, ceea ce are ca efect propagarea
fenomenului de rezistenta. In anumite regiuni, antibioticele sunt foarte putin

e iw e
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inca medicamente foarte valoroase, o pretioasa resursa naturald, numai ca ar
trebui mai bine inteles unde si cdnd sunt folositoare. O imbunatatire a
utilizarii antibioticelor trebuie sa priveasca pe toti cei care utilizeaza aceste
medicamente §i anume, pe consumatori, pe cei care prescriu antibiotice
(medici umani si veterinari, fitopatologi), ca si pe producdtorii si
distribuitorii lor. Prin recunoasterea diferitelor domenii in care utilizarea
antibioticelor poate fi Tmbunatatitd, se sperd stimularea unei mai bune
distributii si aplicari si o reducere a amenintarii reprezentate de fenomenul
de multirezistenta — in prezent de o amploare fara precedent, care ar putea
face ca acest arsenal terapeutic sa devina complet ineficient, intr-un viitor nu
prea indepartat.

Rezistenta la antibiotice poate fi determinatd de prezenta unor
determinanti genetici cromozomali, de segmente de ADN excedentare
(transpozoni), integrate prin recombinare genetica. in majoritatea cazurilor
insd, fenomenul este conditionat de prezenta plasmidelor R, de rezistenta si
multirezistenta la antibiotice.
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Bazele genetice ale rezistentei.

A. Rezistenta mediata cromozomal este datoratd unor mutatii ale genelor
care codifica fie tinta antibioticului, fie sistemul de transport la nivelul
membranei, care controleaza patrunderea antibioticului in celula bacteriana.
Frecventa mutatiilor spontane este mult mai scazutd, comparativ cu
frecventa dobandirii plasmidelor de rezistenta.

B. Rezistenta mediata de plasmidele R.

Plasmidele R sunt importante din punct de vedere clinic, din
urmatoarele considerente:

o Sunt prezente la numeroase specii, dar mai ales la bacilii
Gram — negative;

o Determina adesea rezistenta multipla la antibiotic;

0 Prezintd o mare rata de transfer de la o celula la alta, de
obicei prin conjugare, fara bariere de gen si specie.

Mecanismele rezistentei la antibiotice. Existd patru mecanisme
majore care mediazd rezistenta bacteriand la antibiotice (tabelul nr. 1):
1) Producerea de enzime care inactiveaza antibioticul; exemple:
B-lactamazele inactiveaza penicilinele si cefalosporinele prin clivarea
inelului B-lactamic din structura acestor antibiotice; 2) Sinteza de catre
bacterii a unor finte modificate, asupra carora antibioticul nu are efect;
exemple: o proteina ribozomald modificatd din subunitatea 30S determina
rezistenta la streptomicind, iar ARNr 23 S metilat (din subunitatea 50S)
determina rezistenta la eritromicina; 3) Scaderea permeabilitdtii membranei
bacteriene, astfel ca o concentratie intracelulara eficienta a antibioticului nu
mai poate fi atinsd; exemple: modificari ale porinelor pot reduce cantitatea
de penicilina care patrunde in celuld; 4) Eliminarea antibioticului de catre
bacteria rezistenta cu ajutorul unei pompe “multidrug resistance”, care
elimind diverse molecule strdine, cum ar fi antibioticele din familia
quinolonelor.

Tabel nr. 1. Mecanismul de actiune al celor mai importante antibiotice
antibacteriene si antifungice

Mecanism de actiune Antibiotice

Inhibarea sintezei peretelui celular

Inhibarea formarii legaturilor incrucisate Peniciline (G, ampicilina), cefalosporine,
interpeptidice din structura imipenem, aztreonam,vancomicina

peptidoglicanului
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Inhibarea altor etape ale sintezei Cicloserina, bacitracina

peptidoglicanului

Inhibarea proteosintezei

Actiune asupra subunitatii ribozomale 50S Cloramfenicol, eritromicina, clindamicina

Actiune asupra subunitatii ribozomale 30S | Tetracicline si aminoglicozide (streptomicina,

gentamicina, tobramicina, neomicina)

Inhibarea sintezei acizilor nucleici

Inhibarea sintezei nucleotidelor Sulfonamide, trimetoprim (biseptol)
Inhibarea sintezei ADN Quinolone (ciprofloxacin, norfloxacin, acid
nalidixic)
Inhibarea sintezei ARNm Rifampin
Alterarea functiilor membranei celulare
Activitate antibacteriana Polimixine (colistin)
Activitate antifungica Amfotericina B, nistatin, fluconazol,
ketoconazol, Miconazol, clotrimazol
Alte mecanisme de actiune Izoniazida, metronidazol, griseofulvin,
Diferite mecanisme pentamidina

Rezistenta la antibiotice poate fi determinata si de schimbari care nu
sunt la nivel genetic, care se pot datora:

7
L X4

L)

K/

AS

L)

infectiilor strict localizate, cu bacterii prezente in colectii
purulente delimitate de fibrina (de ex., infectii stafilococice), la
nivelul cdrora antibioticele nu pot patrunde, fiind absolut
necesara interventia chirurgicald;

starii de latentd a bacteriilor care nu cresc si astfel sunt
insensibile la antibioticele inhibitorii ale sintezei peretelui
celular, cum ar fi penicilinele si cefalosporinele; in mod similar,
M. tuberculosis poate ramane in stare dormanta in tesuturi pentru
multi ani, timp in care nu este sensibil la antibiotice, dar poate
intra din nou intr-un ciclu activ de multiplicare cand statusul
imun al organismului gazda este deficitar, bacteriile fiind din nou
sensibile la antibiotice, ceea ce dovedeste ca nu s-a produs nici o
schimbare la nivel genetic;

pierderii peretelui celular de catre bacteriile care in mod normal
sunt sensibile la penicilind, care pot supravietui ca protoplasti,
insensibili la antibioticele active pe peretele celular;

aderentei bacteriilor la un substrat celular sau inert (biomateriale
utilizate in medicind) generand un biofilm in care celulele
bacteriene manifestd un comportament diferit comparativ cu
celulele libere in suspensie (datoritd modificarii exprimarii
genelor), intre care si o rezistentd fenotipica sau toleranta la
antibiotice.
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Plasmidele R (de rezistenta infectioasa la antibiotic, metale grele si
radiatii) sunt elemente genetice extracromozomale, care conferd celulei
purtatoare rezistentd la unul sau mai multe antibiotice, sulfamide etc.
Factorii de rezistenta (plasmidele R) sunt molecule de ADN
extracromozomal, dublu helical, circular, care poartd gene pentru o varietate
de enzime care pot degrada antibiotice si pot modifica sistemele de transport
transmembranar.

Plasmidele R au o structura geneticd complexa, fiind alcatuite din
doud regiuni functionale, genetic distincte: 1) genele care asigura
proprictatea de rezistenta la antibiotice (notate ,,r,, sau ,,det-r,,) si 2) genele
care confera functia de conjugon sau transferon, formand asa-numitul factor
de transfer al rezistentei (,,FTR,,), ce asigura capacitatea de replicare
autonoma si de transfer genetic prin conjugare. O celuld bacteriand poate
purta mai multe gene de rezistentd, ceea ce-i conferd caracterul de
multirezistentd. Genele de rezistenta la antibiotice de pe plasmidele R, pot fi
considerate gene de virulentd, deoarece dobandirea rezistentei la agenti
antibacterieni determina cresterea incidentei infectiilor dificil de tratat prin
metode conventionale si raspandirea continua a tulpinilor bacteriene
rezistente.

Plasmidele R au fost evidentiate la membrii multor familii, genuri si
specii (Escherichia coli, Proteus sp., Salmonella sp., Shigella sp.,
Pseudomonas sp., Klebsiella sp., Erwinia sp., Serratia sp., Yersinia sp.,
Staphylococcus sp., Streptococcus sp., Clostridium sp. etc.) (tabel nr. 2), dar
mult studiate in special la bacteriile intestinale, la care frecventa lor printre
tulpinile izolate din anumite colectivitdti este foarte mare, mai ales dupa
antibioterapie. Colonizarea intestinala cu tulpini rezistente de enterobacterii,
poate avea loc si in absenta tratamentului cu antibiotice, ceea ce sugereaza
ca tulpinile rezistente la antibiotice care au fost mult timp utilizate, pot
deveni constituenti ai microbiotei intestinale normale a comunitatii,
dobandite de catre aceasta din surse din mediu, inclusiv hrana.

Tabel nr. 2. Bacteriile care prezinta fenomenul de rezistenta la antibiotice

Tipul de bacterii Rezistenta la antibiotice semnificativa
clinic

Coci Gram pozitivi

Staphylococcus aureus Penicilina G, nafcilin

Streptococcus pneumoniae Penicilina G

Enterococcus faecalis Penicilina G, aminoglicozide, vancomicina
Coci Gram negativi

Neisseria gonorrhoeae Penicilina G
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Bacili Gram pozitivi
Bacillus sp. -
Bacili Gram negativi
Haemophilus influenzae Ampicilina
Pseudomonas aeruginosa Antibiotice B-lactamice, aminoglicozide
Enterobacteriaceae Antibiotice p-lactamice, aminoglicozide
Mycobacterii
M. tuberculosis Izoniazid, rifampin
M. avium- intracellulare Izoniazid, rifampin s.a.

Rezistenta bacteriilor indusd de plasmide se realizeazd prin
mecanisme biochimice diferite (tabel nr. 3), cum ar fi inactivarea
antibioticului  prin  modificari  enzimatice, blocarea transportului
antibioticului in celula, modificarea structurala a ,.tintei,, antibioticului,
utilizarea unei cdi metabolice alternative celei perturbate de antibiotic.
Prezenta plasmidelor R confera bacteriilor patogene proprietatea de a rezista
la concentratii normal letale (bactericide) de antibiotic, creand mari
dificultati in terapia infectiilor bacteriene. Situatia este agravata de
posibilitatea transferului plasmidelor R de la bacteriile autohtone purtatoare,
la bacteriile alohtone patogene, chiar daca apartin altor specii si genuri.

Tabel nr. 3. Mecanisme de rezistenta la antibiotice mediatd de plasmide

Antibiotic Mecanism de rezistenta

Peniciline si cefalosporine Clivarea inelului B-lactamic de catre B-lactamaze

Aminoglicozide Modificare prin acetilare, adenilare, fosforilare

Cloramfenicol Modificare prin acetilare

Eritromicina Schimbarea tintei prin metilarea ARNr

Tetraciclina Reducerea patrunderii §i cresterea elimindrii antibioticului

Sulfonamide Eliminarea activa si reducerea afinitatii antibioticului
pentru tinta specifica

Faptul cd membrii microbiotei intestinale normale (E. coli, Proteus
sp., Enterobacter sp., Klebsiella sp.), poarta frecvent plasmide R, are si o
altd semnificatie legatd de caracterul unor bacterii de a fi conditionat
patogene (oportuniste) putdnd determina infectii, uneori destul de severe, la
gazde compromise din punct de vedere imunologic.

Plasmidele R exista si in comunitati care nu au venit in contact cu
substantele antibiotice (ca si la tulpini de colectie vechi, izolate inainte de
utilizarea antibioticelor in terapie), prezenta lor fiind explicata de diversi
autori, ca avand rolul de a proteja bacteriile producatoare fatd de actiunea
propriilor lor produsi sau de a proteja bacteriile din sol fatd de actiunea
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antibioticelor eliminate de microorganismele producatoare in mediul extern.
Frecventa rezistentei multiple la antibiotice a crescut de la 0,2% in 1958, la
58% 1n 1965, ajungand in deceniul trecut in unele medii spitalicesti la 93%
pentru E. coli si 95% pentru Proteus. Cea mai frecventa este rezistenta la
tetraciclind (95%), urmatd de streptomicina, ampicilind, cloramfenicol si
kanamicina. Importanta acestor date decurge si din faptul ca la om, E. coli
reprezintd aprox. 80% din populatia bacteriana aeroba, facultativ anaeroba
din intestin.

Microbiologii sunt in prezent alertati de emergenta bacteriilor care
prezinta rezistenfa multipla la antibiotice. Bacteriile Gram negative sunt
considerate in general mai rezistente decat bacteriile Gram pozitive la agenti
antimicrobieni. Bacteriile Gram negative enterice poseda in mod obignuit o
singura plasmida mare, cu gene care codifica rezistenta la cateva antibiotice,
gene care codificd factori de virulentd (pentru siderofori, pentru adezine),
toate gasindu-se pe aceeasi plasmidd conjugative (insule de patogenitate).
Enterococii (bacterii Gram pozitive Incadrate inainte in genul Streptococcus,
care apartin in prezent genului Enterococcus sp.) fac parte din microbiota
intestinala normald. Inainte de identificarea tulpinilor de enterococi
multirezistente la antibiotice la sfarsitul anilor ’70, enterococii erau
considerati bacterii relativ inofensive. Dupa douad decenii, enterococii au
fost identificati ca agenti ai infectiilor nosocomiale (dobandite in unitatile
medicale), cu o frecventd in crestere si manifestind o plurirezistentd la
majoritatea substantelor antibiotice utilizate. Ca rezultat, enterococii au
devenit agenti emergenti, cauza unor infectii dificil de tratat. Demna de
semnalat este emergentd enterococilor rezistenti la vancomicina, care a
alarmat lumea medicala din citeva motive: 1) dobandirea rezistentei la
vancomicina de catre acesti agenfi oportunisti, restrange mult optiunile
medicilor clinicieni pentru conducerea tratamentului infectiilor determinate
de acestia; 2) experimentele de conjugare au confirmat transferul genelor de
rezistentd la vancomicina, de la enterococi la Staphylococcus aureus
(vancomicina fiind singura solutie terapeutica pentru infectiile cu stafilococi
meticilino-rezistenti, cu o incidenta crescuta).

Semnificativ este si faptul ca tulpinile rezistente nu ar avea nici un
avantaj selectiv, daca antibioticele nu ar fi prezente. Paradoxal este ca
antibioticele, chiar dacd sunt cei mai buni agenti pentru tratarea infectiilor
bacteriene, sunt 1n acelasi timp agentii care selecteaza si determind
propagarea bacteriilor rezistente la antibiotice. Expertii in boli infectioase
din SUA estimeazd cda in cel putin jumatate din cazuri, administrarea
antibioticelor la om este nenecesard. Exemple de utilizare
necorespunzdtoare a antibioticelor s-au gasit si in alte parti ale lumii, dar
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adevarata extindere a acestui fenomen in lume rdmane necunoscutd. Cand
folosirea necorespunzatoare inseamna o utilizare in exces, aceasta reprezinta
o fortd selectivd neterapeuticd pentru propagarea tulpinilor rezistente la
antibiotice.

Utilizarea antibioticelor ca agenti fitoterapeutici si pentru tratarea
bolilor infectioase ale animalelor (mamifere, pasari, pesti, albine), face ca
antibioticele sd fie dispersate in cantitdti mari in mediul natural, avand
acelasi impact ecologic ca si In cazul uzului uman, respectiv selectia
bacteriilor rezistente. Chiar dacd aceste bacterii nu sunt infectioase pentru
om, ele se adauga la fondul de gene de rezistentd din mediu, care pot fi
transferate la alte specii si genuri de bacterii, inclusiv la cele patogene
pentru om. Spre exemplu: speciile fitopatogene ale genului Mycoplasma
(combatute cu tetraciclina, cloramfenicol, eritromicina) sunt foarte diferite
de Mycoplasma pneumoniae care determina infectii respiratorii la om, dar
pot face schimb de gene de rezistenta la antibiotice; speciile de Erwinia
determind boli ale pomilor fructiferi, care se trateazad cu streptomicina,
oxitetraciclind; acest gen face parte din fam. Enterobacteriaceae (care
include specia oportunista E. coli — ce face parte din microbiota normala,
omnipreznta in intestinul uman si animal, dar si specii de Salmonella,
Shigella — patogene la om si animale), bacteriile acestei familii putand
schimba gene intre ele.

S-au realizat studii care au demonstrat ca transferul de plasmide intre
bacterii are loc intr-0 varietate de habitate naturale: tractul gastro-intestinal
al omului si animalelor (care reprezintd rezervorul principal de gene de
rezistentd la antibiotice si locul de predilectie unde are loc transferul de
gene, datoritd densitatii populationale mari §i proximitatii celulelor
bacteriene), ape uzate, apa de mare, apa de rau, apa de lac, in sedimente, in
sol, 1n rizosfera.

Pe langd utilizarea excesivd si nejustificatd a antibioticelor in
profilaxia si terapeuticd bolilor infectioase umane si animale, un rol
important in raspandirea rezistentei infectioase (plasmidiale) la antibiotice
I-a avut si includerea lor in alimentatia animala, ca promotori de crestere in
concentratii subinhibitorii pe perioade lungi de timp, incepand din anii ’70.
S-a demonstrat ca introducerea nutretului cu adaus de antibiotice in hrana
animalelor intr-o fermad, este urmatd in scurt timp de aparitia tulpinilor
bacteriene rezistente in microbiota intestinald a animalelor, ca si in cea a
personalului fermei. Ratele crescute de rezistentd la vancomicind a
enterococilor de origine umana in Europa sunt consecinta utilizarii unor
antibiotice (avoparcina, tilozina etc.) ca promotori de crestere in fermele de
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pui si porci. U.E. a interzis utilizarea acestor antibiotice ca promotori de
crestere Incepand cu 1997.

Rezistenta la antibiotice nu poate fi constransa de granite locale sau
nationale, de aceea confruntd intreaga lume. Incorecta utilizare (fie prin
automedicatie, fie in unitdti medicale, in zootehnie, In agriculturd) poate
genera un factor de mediu adifional pentru selectarea si mentinerea
tulpinilor bacteriene rezistente. Acestea sunt diseminate foarte repede,
purtate de oameni, animale si produse alimentare de origine animala si
vegetald. Infectiile umane cu bacterii rezistente la antibiotice fac tratamentul
dificil prin limitarea spectrului de antibiotice utilizabile. Studiul factorilor
care determind aparitia si raspandirea rezistentei la antibiotice, cunoasterea
determinantilor genetici ai rezistentei si a mecanismelor moleculare prin
care pot fi eliminate plasmidele R din celulele bacteriene (fenomenul de
vindecare), constituie obiective ale cercetdrii microbiologice actuale, cu
importanta practica si teoretica deosebita.

Populatiile de microorganisme din sistemul digestiv si gazda lor
formeaza un sistem ecologic al carui echilibru (stare de eubioza) este
indispensabil pentru sinatatea individului. In acest sistem se realizeazi o
serie de interactiuni complexe, sinergice si antagonice, pe de o parte intre
diferitele populatii de microorganisme, iar pe de altd parte, intre ele si gazda
lor, care asigurd echilibrul sistemului. Sistemul ecologic microbiota/intestin
poate fi perturbat prin administrarea unor substante antibiotice care distrug
microorganismele sensibile conducand la o stare de disbioza (si infectii
postantibioterapie) si favorizand selectarea de tulpini antibiorezistente.
Efectul dual al antibioticelor, atat benefic-antiinfectios, cat si negativ - de
inducere a rezistentei, ca si usurinta cu care se pot raspandi tulpinile
rezistente, trebuie sa determine utilizarea rationald a acestor medicamente §i
monitorizarea impactului lor asupra comunitatilor bacteriene, ca si
orientarea cercetarilor in directia gasirii unor metode terapeutice
alternative, ecologice la metodele conventionale de tratare a bolilor
infectioase umane si animale, ca si pentru stimularea cresterii biomasei in
zootehnie.

Microorganismele probiotice reprezintd la ora actuala una dintre
principalele alternative ecologice de tratare atdt a infectiilor
gastrointestinale, cat si a celor urogenitale. Conceptul de probiotic a fost
utilizat pentru prima datd in 1965 si se utilizeaza inca, desi semnificatia sa a
variat in timp. In 1989 Fuller (citat de Zarnea, 1994) a dat o altd acceptiune
termenului: orice microorganism viu addugat alimentelor, care influenteaza
benefic organismul gazda, prin ameliorarea echilibrului microorganismelor
din tubul digestiv. Preparatele probiotice utilizeaza una sau mai multe specii

28



de bacterii (Lactobacillus bulgaricus, L. acidophilus, L. casei, L. helveticus,
L. lactis, L. salivarius, L. plantarum, Bifidobacterium sp., Streptococcus
termophilus) care se adauga in hrana sub diferite forme (granule, pudra,
capsule, suspensii). Caracteristicile unui bun probiotic sunt: lipsa de
patogenitate si toxicitate, capacitatea de a supravietui in mediul intestinal si
de a exercita efecte benefice asupra organismului gazdei, sa fie accesibil din
punct de vedere economic, sa rimana stabil dupa tehnica de conservare.

Modul de actiune al probioticelor nu este pe deplin elucidat, dar la
ora actuald se considerad ca probioticele exercitd la nivelul mucoaselor atat
un efect direct, antagonist (efect de bariera antiinfectioasa), manifestat prin
producerea unor metaboliti de tipul acizilor organici, H;O, sau a unor
substante macromoleculare cu actiune antimicrobiand (substante
bacteriocine — like, antibiotice, biosurfactanti), competitic pentru nutrienti,
blocarea colonizarii bacteriilor patogene prin competitie pentru situsurile de
aderenta de pe suprafata epiteliului intestinal (fig. 1), cat si unul indirect,
manifestat prin modificarea metabolismului microbiotei intestinale, prin
modularea activitatii unor enzime, ca si prin stimularea imunitatii gazdei
(prin cresterea activitatii macrofagelor si a concentratiei de sIgA).

Fig. 1. Mecanismul de actiune propus pentru produsul probiotic
reprezentat de tulpina Lactobacillus acidophilus LB (de origine umana).
Celulele aderente de L. acidophilus LB determind o mascare sterica (1)
si/sau secretd compugi activi, prevenind aderenta patogenilor la receptorii
celulari (1 §i 2). In consecintd, inhibarea aderentei diminueazi invazia
celulara a substratului de cdtre bacteriile enteroinvazive
(dupa Coconnier si colab., 1993)
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Relativ recent a fost introdus si conceptul de prebiotic (Gibson si
colab., 1995, citati de Tuohy si colab., 2002) pentru a desemna componente
alimentare nevii (de obicei oligozaharide) care nu pot fi degradate de catre
enzimele digestive ale mamiferelor in etajele superioare ale tractului
intestinal. Ajunse in colon sunt hidrolizate de catre anumite specii ale
microbiotei colonului. Pentru a imbunatati functionarea microbiotei
intestinale si starea de sdnatate a organsimului gazda, aceste substante ar
trebui sa fie directionate spre populatiile de lactobacili si bifidobacterii,
bacterii fermentative care produc acizi grasi cu lanf{ scurt (AGLS) din
carbohidratii prezenti in colon, cu efect de scadere a pH-ului la acest nivel.
Acesti metaboliti bacterieni (AGLS) sunt usor absorbiti si utilizati ca sursa
de energie de catre mucoasa colonului, tesutul hepatic, muscular si cerebral.
Atat pH-ul scazut, cat si acesti metaboliti, contribuie si la efectul de bariera
antiinfectioasa exercitat de lactobacili si bifidobacterii. Substante cum ar fi
inulina,  fructooligozaharidele, lactuloza  (galactofructoza—dizaharid
nedigestibil),  o-galactooligozaharidele,  a-glucooligozaharidele,  B-
glucooligozaharidele si mananooligozaharidele sunt cunoscute deja pentru
efectul prebiotic (Tuohy si colab., 2002).
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Fig. 2. Modalitati de blocare a aderentei bacteriene la substrat, ca
strategie de combatere a infectiilor

S-a demonstrat un potential sinergic intre prebiotice si probiotice.
Au fost concepute preparate ce contin atat prebiotice cat si probiotice
denumite simbiotice.

O alta alternativa ecologica la administrarea antibioticelor este
reprezentatd de bacteriofagi, respectiv virusuri ce paraziteaza bacteriile si
manifesta specificitate de gazda. Fagii pot fi usor si ieftin obtinuti in
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laborator, in cantitati mari, actioneaza rapid, sunt foarte eficienti, lipsiti de
efecte secundare adverse si destinati terapiei infectiilor (sistemice si ale
mucoaselor) cu bacterii rezistente, dar si decontaminarii suprafetelor, ceea
ce va permite controlul disemindrii bacteriilor rezistente in comunitafi.
Astfel de preparate fagice, constiuite din enzime litice purificate, numite
enzibiotice, sunt destinate combaterii in special a bacteriilor patogene Gram
pozitive: Streptococcus pyogenes si Str. pneumoniae, Bacillus anthracis,
stafilococii  meticilino-rezistenti - MRSA  (methicillin  Resistant
Staphylococcus aureus), enterococii vancomicino-rezistenti (Vancomycin
Resistant Enterococci).

Alte alternative ecologice la uzul antibioticelor sunt reprezentate de:
imunoprofilaxie (vaccinuri si alti imunomodulatori), Sseroterapie
(imunoseruri clasice sau anticorpi monoclonali), extracte vegetale cu efect
antimicrobian si imunomodulator. In legiturd cu aceste produse vegetale,
este absolut necesara depdsirea etapei empirice, prin determinarea prin
metode standard a spectrului de activitate antimicrobiana, pentru ca actiunea
lor sa fie bine tintita.
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FECUNDATIA
LA PLANTELE SUPERIOARE

Constantin TOMA”, Lacrimioara IVANESCU "™

Meioza si fecundatia constituie cei doi poli ai ciclului vital al
organismelor care se reproduc pe cale sexuatd. La plante, meiosporul si
zigotul stau fiecare la originea de generatii (faze) care alterneaza: haplofaza
(cu n cromozomi) si diplofaza (cu 2n cromozomi); vorbim, in acest caz, de
un ciclu haplo — diplofazic. Nu se pot intelege modalitatile de reproducere
sexuata la plantele vasculare fara a sublinia cd evolutia lor pare ca un
progres continuu spre viata ,,aeriand” (terestra).

La plantele vasculare are loc o regresie a haplofazei sau
gametofitului, care se subordoneaza treptat diplofazei sau sporofitului. in
timp ce plantele vasculare cele mai primitive (Pteridofitele) sunt deja
adaptate la viata terestra (,,aeriana”) prin aparatul lor vegetativ (diferentiat in
organe ce cuprind tesuturi veritabile destul de variate), fecundatia lor este
inca tributard mediului acvatic, cu formare de gameti masculi mobili; ca si
la alge, ciuperci si muschi, nu existd inca organe de reproducere vizibile, de
aceea sunt clasificate impreuna in grupa criptogamelor.

Pteridofitele au un sporofit vascularizat, in timp ce gametofitul sau
protalul ramane adesea microscopic; totusi, el este autonom, ciclul
comportand, inca, doua generatii independente. Pteridofitele izosporee (de
ex. Polypodium) au fronde care produc un singur tip de sporangi si de spori;
protalul poarta i anteridii (gametangi &) si arhegoane (gametangi @), deci
reprezintd un gametofit hermafrodit. La Pteridofitele heterosporee (de ex.
Selaginella) existd un dimorfism sexual pronunfat: microspori (&) si
megaspori (9), produsi (in uram meiozei) in sporangi distincti, dau protale
pe care se formeaza fie anteridii (cu anterozoizi), fie arhegoane (cu oosfera).
Cand existd douda tipuri de spori se disting microsporofile (J) si
macrosporofile (9), pe care se formeazd microsporangi si, respectiv,
macrosporangi.

La fanerogame sau spermafite (plante cu samantd),
microsporofilele sunt numite stamine, iar macrosporofilele, carpele. Ele
sunt inconjurate intr-un ansmblu reproducator contractat, ce prezintd piese
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sterile adesea foarte aparente, numit floare. Staminele produc microspori
sau granule de polen, al caror continut corespunde gametofitului & foarte
redus. Macrosporii nu mai sunt eliminati la exterior, ci raman inclusi in
macrosporangele modificat in ovul, el insusi unit de carpela. Protalul @ se
dezvolta chiar in interiorul ovulului, intr-un tesut parenchimatic numit
nuceld; aici el (deci protalul 9 sau sacul embrionar in cazul angiospermelor)
va produce gametii @ (oosfera si celula centrald in cazul angiospermelor),
spre care vor trebui sd vina gametii J.

Fecundatia gimnospermelor primitive (de ex. Cycas) face sa
intervind inca gameti & mobili (flagelati); ei inoatd spre oosferd intr — 0
punga de lichid scobita in interiorul ovulului §i numitad camerd polinica.
Incepand cu gimnospermele evoluate (coniferele), polenul germineazi
producind un tub (tubul polinic) care inainteaza pana la ovul, purtand spre
varf gametii & imobili (numiti si nuclei spermatici). Acesta este procesul de
sifonogamie, care evita etapa de Inotare; aparatul locomotor al gametului &
nu mai este diferentiat si astfel este eliminata complet fecundatia din mediul
acvatic.

La gimnosperme ovulul este nud pe carpla si polenul vine direct in
contact cu el. La angiosperme intervine o protectie suplimentara: carpela se
inchide, inconjurdnd complet ovulul, care se gaseste astfel intr-0 cavitate
inchisd numitd ovar. Tubul polinic va trebui si traverseze aceasta carpela
(stigmatul, stilul, ovarul) inainte de a atinge ovulul (in a carui nucela se
formeza sacul embrionar cu cele 7 celule, din care doud — oosfera si celula
centrald — vor fi fecundate de cei doi gameti ¢ imobili adusi de tubul
polinic). Asadar, la angiosperme este o sifonogamie dubla, in timp ce la
gimnosperme este simpld (doar un gamet 4 fecundeazad oosfera dintr-un
singur arhegon).

Datoritd reducerii extreme a fazei haploide, existenta unei alternante
de generatii nu poate fi descoperita decat in urma unei foarte atente
observatii.

Fecundatia la angiosperme

Formarea sacului embrionar, a granulelor de polen si a
gametilor

Aproximativ 70 % din genurile de angiosperme sunt hermafrodite si
doar 4 % (repartizate in % din familiile studiate) sunt in totalitate unisexuat
— dioice. Bineinteles, intre aceste moduri extreme de separare a sexelor in
specie pot exista toate tipurile intermediare si, chiar daca cele doud sexe
coexista la un individ, se intdmpla la anumite specii ca acesta sd se prezinte
succesiv ca mascul sau ca femel.
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Ca si la animale, se poate vorbi la plantele cu flori de caractere
sexuale primare si secundare. Androceul si gineceul, ce corespund organelor
esentiale ale reproducerii, pot fi definite ca fiind caractere sexuale primare,
legate direct de formarea gametilor. Caracterele sexuale secundare
corespund altor aspecte, adesea mai putin precise, precum: vigoarea legata
de sex, indivizii mai mult sau mai putin buni polenizatori, distributia
staminelor si pistileleor pe un acelasi individ, caracteristicile infloririi
(indivizi mai mult sau mai putin floriferi, precocitate, etc.). Ele sunt in
legatura cu o strategie ce favorizeazd mecanismele de selectie In sanul unei
specii si relativ putin studiate, determinismele lor genetice fiind complexe.
Se stie astdzi ca cele mai multe tipuri de mutante ce afecteaza sexul au fost
deja caracterizate; deci diferite gene controleaza identitatea sexului in floare.

* % %

O data rezultat in urma megasporogenezei, macrosporul
(megasporul) de langd chalaza ovulului primeste in mod preferential
nutrienti rezultati din tesuturile materne, creste si va forma sacul embrionar
(megagametofitul) sau gametofitul femel: aceasta este megagametogeneza.
Megasporul sufera trei mitoze succesive (cariocineze neurmate de
citocineze), rezultand 8 nuclei haploizi ce plutesc in citoplasma. Dupa prima
diviziune, cei doi nuclei migreaza la cei doi poli opusi ai celulei si micile
vacuole fuzioneaza intr-o vacuold unicd, de talic mare si centrali. In
megagametofitul cenocitic, nucleii migreaza si se formeazd pereti ce
compartimenteazd citoplasma in 7 celule. Sacul embrionar este atunci
constituit din oosfera (gametul femel), flancata de doua sinergide langa
micropil, dintr-o celula centrala (considerata al doilea gamet femel, cu doi
nuclei haploizi sau cu un singur nucleu diploid), si din 3 antipode langa
chalaza (Fig. 1).

In timp ce antera se diferentiaza si creste, fiecare celuld — mama din
tesutul sporogen al sacilor polinici suferda meioza, deci are loc
microsporogeneza. La inceputul meiozei, fiecare celula mama sporogena se
inconjoara cu un depozit de caloza si peretele sau inifial dispare, celula
rotunjindu-se. Meioza se 1incheie cu formarea a 4 celule haploide
(microspori grupati in tetradd), invelite de peretele comun calozic al celulei-
mama, sporogend. Ulterior, cei 4 microspori ai tetradei sunt separati (sub
actiunea unei enzime) si eliberati in sacii polinici, dupa care cresc (Fig. 2).
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Fig. 1 Formarea sacului embrionar de tip Polygonum. A.
Megasporogeneza. B. Megagametogeneza. C. Sacul embrionar
(d. Ch. Kleiman, 2001)
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Fig. 2 Dezvoltarea gametofitului & (d. Ch. Kleiman, 2001)

Granula de polen maturd este acoperita de un perete numit
sporodermd (Fig. 3), formatd din intind (subtire) si exind (foarte groasa,
ornamentata si cu pori din loc in loc, deosebit de rezistentd) (Fig. 4), aceasta
din urma fiind impregnata cu sporopolenina produsa de tapetul anterei.

celula
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_- nucleu vegetativ n

celula — o7/ \
generativa 37 ¢ L\
& il ‘\j%
i o
intina || >~ nucleu generativ n
intina __
f Al
exina /
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Fig. 3 Gametofit & bicelular
(d. Ch. Kleiman, 2001)
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Fig. 4 Granule de polen (S.E.M.). A. Malva silvestris (Malvaceae); B.
Portulaca foliosa (Portulacaceae); C. Lonicera implexa (Caprifoliaceae);
D. Cynodon dactylon (Poaceae); E. Glechoma hederacea (Lamiaceae); F.

Pinus sylvestris (Pinaceae) (d. P. Pesson, J. Louveaux, 1984)
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Peretele polinic prezinta domenii sub control gametofitic (microspor
haploid) si domenii sub control sporofitic (celulele diploide ale tapetului
anterei) (Fig. 5).

‘ INVELIS STAMINAL (2n) }

=y i1 M

sporopolenina compusi lipoproteici

-~

™~ plasmalema

sporopolenina celuloza proteine

K B |

[ MICROSPOR (n) }

Fig. 5 Originea constituentilor sporodermei (d. Ch. Kleiman, 2001)

Mai tarziu, in microspor are loc o diviziune mitoticd asimetrica, care
conduce la formarea unei celule vegetative de talie mare si a unei celule
generative mai mici, alipitd de peretele polinic; uneori cele doua celule
sunt separate de un perete hemisferic de natura calozica, limitat de o parte si
de alta de doud plasmaleme. Celula generativdi migreaza progresiv spre
centrul granulei de polen si apoi suferd o mitoza care se termina cu formarea
a doi gameti masculi (celule spermatice) imobili, multd vreme lipsiti de
perete. In functie de specie, aceastd ultimd mitoza poate avea loc inaintea
eliberarii granulelor de polen (in acest caz polenul matur este tricelular) sau
in momentul germinarii polenului (acesta fiind bicelular).

Gametii masculi sunt celule de talie mica, sferice sau alungite, cu
putine organite si cu cromatind condensata in nucleu, sugerand o slaba
activitate transcriptionald.

Inainte de eliberare, granulele de polen suferd o puternica
deshidratare, indispensabila supravietuirii in mediul aerian.
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* k%

Fecudatia este precedatd de urmaitoarele etape premergatoare:
polenizarea, depunerea polenului pe stigmatul pistilului, rehidratarea,
germinarea si descarcarea tubului polonic (fecundatia propriu-zisa).

Polenizarea (de care ne-am ocupat intr-un articol anterior’) este un
fenomen pasiv; granulele de polen sunt vehiculate fie de vant
(anemogamie), fie de apa (hidrogamie) sau de animale (zoogamie). Punerea
in joc a acestor diverse modalitdti este unul din elementele cele mai
remarcabile ale adaptarii plantelor superioare la mediul aerian.

Rehidratarea polenului are loc o datad cu depunerea lui pe stigmat.
O diferentd de potential osmotic intre granulele de polen si tesuturile
receptoare ale pistilului induce o miscare a apei de la stigmat la polen. Dar,
este necesar mai intadi un mecanism de recunoastere intre polen si pistil, care
pune 1n joc una sau mai multe gene responsabile de incompatibilitatea
sexuald (cand polenul este de la altd specie, adera de sigmat, dar nu se
hidrateaza). Pentru ca fluxul hidric de la papilele stigmatului la polen sa fie
rapid, sunt necesare structuri specializate; este vorba de canale de apa sau
acvaporine, a caror deschidere controlezd hidratarea polenului; ele sunt
localizate in plasmalema papilelor stigmatice.

Germinarea granulei de polen incepe prin marirea diametrului si
formarea tubului polinic, a carui lungime creste rapid; o granula de polen
de porumb, cu diametrul de 100 ym, da un tub polinic lung de 20 cm, adica
de 200 de ori mai mare decat diametrul ei.

Caile de tranzit ale tuburilor polinice depind de pistil:

- la speciile cu stil compact, plin (tomate, varza, tutun), ele avanseaza prin
spatiile intercelulare ale stigmatului si ale tesutului de transmisie (format din
celule cu peretii longitudinali gelificati, cu plasmodesme doar in peretii
transversali);

- la speciile cu stil gol, avand un canal in mijloc (crin, lalea, narcise), ele
inainteazd printr-un mucilagiu excretat de celulele care marginesc acest
canal stilar.

Cresterea considerabila a volumului tubului polinic se datoreste
metabolitilor rezultati din exudatul stilar, care participa la edificarea
peretelui si a membranelor sale; asadar, tesutul de transmisie joaca rol trofic
in cazul stilului compact.

inaintarea tubului polinic in pistil. Tubul polinic are o extremitate
cu zonare speciald, in varf cu multe vezicule golgiene, numerosi dictiozomi,
numeroase mitocondrii (aici, in varf, sunt cei doi gameti masculi imobili si
nucleul vegetativ), si o regiune distala vacuolizatd (Fig. 6). Cresterea
tubului polinic este, deci, localizatd in regiunea lui apicala.
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Fig. 6 Reprezentarea schematica a unui tub polinic in crestere
(d. Ch. Kleiman, 2001)

Cresterea orientata a tuburilor polinice in pistil se datoreste unui
chimiotropism special (compusi chimici care dirijeaza alungirea): receptori
cu vitronectina.

Tropismul tuburilor polinice rezultd dintr-un dublu sistem de
semnalizare, care implica tesuturile pistilului (cu punerea in joc a unor gene
specifice, responsabile de deglicozilarea glicoproteinelor pistilare, mai ales
cele numite AGP ale tesutului de transmisie) si sacul embrionar al ovulului.

Gametii masculi ai angiospermelor (rezultati in urma diviziunii
mitotice a celulei generative) sunt inclusi in celule vegetativa fie direct in
granula de polen (granuld tricelulard), fie in tubul polinic, dupd a doua
mitoza (granuld bicelulard). La microscopul electronic, gametii masculi sunt
celule lipsite de perete, au nucleu mare si citoplasma putind, saraca in
organite. Este singurul caz cunoscut la plantele superioare de celule
lipsite in mod natural de perete.

Fecundatia popriu-zisa este o sifonogamie si constd in fuzionarea a
doi gameti haploizi (mascul si femel) intr-un zigot (ou) diploid. Acest
proces de unire a gametilor de sex opus se desfasoara in douad etape:

- plasmogamia: unirea citoplasmelor, rezultdnd o celuld temporar

binucleats;

- cariogamia: fuziunea nucleilor (mascul si femel), rezultand o

celuld diploida uninucleata.
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Adeziunea membranard si plasmogamia pun in joc mecanisme de
recunoastere specifica intre gametii masculi si femeli, facand apel la
proteine si glicoproteine de greutate moleculara mare, integrate in
plasmalema oosferei; ele sunt transmembranare.

Cariogamia urmeazd plasmogamiei. Nucleul gametului mascul se
deplaseaza spre nucleul gametului femel adesea intr-o zona citoplasmica
speciald, sdraca in organite. Cariogmia incepe prin fuziunea membranelor
externe, urmata imediat de fuziunea membranelor interne; ea are loc in
situsuri specializate ale anvelopei nucleare si este controlatd de receptori
specifici.

Cand nucleul gametului mascul intrd in contact cu nucleul gametului
femel, structura sa se modificad, cromatina decondensandu-se. Pentru
primele sinteze proteice in zigot serveste ARN m, acumulat in citoplasma
gametului femel sau asociat cromatinei nucleului gametului mascul.

Dubla fecundatie la angiosperme

Samanta angiospermelor este formata din doua categorii de tesuturi,
de origine diferita: cele care provin din embrionul zigotic (2n) sunt diploide,
iar cele care provin din zigotul sau ,,embrionul” accesoriu (3n) sunt
triploide. Acesti doi ,,embrioni” rezultd din evolutia (diviziunea repetatd) a
doi zigoti formati dintr-o dubla fecundatie.

Cei doi ,gameti” femeli (oosfera, haploidd si celula centrald,
diploida) prezinta un perete incomplet. Oosfera este lipsita de perete pe o
parte din suprafata sa; la acest nivel, plasmalema unuia dintre gametii
masculi va fuziona cu cea a gametului femel. O organizare comparabila
intalnim si la nivelul celulei centrale, ceca ce favorizeaza penetrarea celui
de al doilea gamet mascul (Fig. 7).

Ansamblul constituit din cele doua sinergide, celula centrald si
oosferd se numeste unitate germinala femela, ceea ce subliniazd asocierea
stransd a celulelor germinale ,,sensu stricto” si complementaritatea lor cu
sinergidele; acestea din urma au aparat filiform (invaginatii parietale) in
regiunea micropilara. Absenta peretelui la nivelul contactelor pe care
sinergidele le stabilesc cu oosfera si celula centrald ar putea interveni in
identificarea gametilor femeli de cétre cei masculi in momentul fuziunii
plasmalemelor (plasmalemogamie).

Dubla fecundatie, descoperita de citologul rus Navasin (1898) si de
citologul francez Guignard (1899), mai intai la liliacee, a fost regasita apoi
la toate angiospermele. Tubul polinic vehiculeza doi gameti masculi, care
fuzioneaza simultan cu cei doi ,,gameti” femeli continuti in sacul embrionar:
oosfera (n) si celula centrala (2n). Rezulta astfel doi zigoti: unul diploid (din
unirea unui gamet &' cu oosfera) si altul triploid (din unirea unui gamet & cu
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celula centrald); din primul zigot, prin diviziuni repetate, va lua nastere
proembrionul si, apoi, embrionul, iar din al doilea zigot, albumenul sau
endospermul secundar, tesut de rezerva din care se va hrani embrionul (pana
va deveni plantula fotosintetizanta, autotrofa).

Descircarea tubului polinic S-ar datora unei brutale variatii de
presiune osmotica intre apexul tubului polinic si continutul unei sinergide
(sau al oosferei, la speciile lipsite de sinergide, cum ar fi cele de Plantago).
Aceasta descarcare este Tnsotitd de eliminarea plasmalemei suplimentare ce-
si are originea in celula vegetativa; acest fenomen este un fel de ,,capacitare”
a gametilor masculi sa devina apti pentru fuziune.

\ P lr—\\
celula \} Q & [
centrala
[—s \ plasmalema celulei
| centrale
oosfera I )
|
f
\ _ 8§ plasmalema oosferei

sinergida —
degenerescenta

~—— tub polinic

A. \
‘E ~_ nucleu vegetativ al
tubului polinic

nucleu
vegetativ

Fig. 7. Dubla fecundatie (reprezentarea partiald a unui sac embrionar
vazut din profil). A. Contactul tubului polinic cu sinergida
degenerescentd; B. Descdrcarea conginutului tubului polinic (cei doi
gameti 3 si nucleul vegetativ); C. Fuziunea unui gamet & cu oosfera, a
celuilalt gamet & cu celula centrali si degenerescenta nucleului vegetativ
(d. Ch. Kleiman, 2001)
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Degenerescenta sinergidelor, ce urmeaza descarcarii tubului
polinic, poate fi legatd de intrarea acestuia din urma sau poate fi
independenta de acest fenomen si, In acest ultim caz, in raport cu balanta
hormonald. O datd ce tubul polinic a ajuns la sinergida, nucleul celulei
vegetative este distrus de enzime (nucleaze), formandu-se corpi reziduali
numiti si corpi X.

Migrarea gametilor masculi spre celulele sexuale femele — oosfera
si celula centrald, este controlatd, probabil, de filamentele citoscheletului
acestor celule si, poate, de continutul ridicat in calciu din ,,gametii” femeli si
din sinergide. Calciul ar putea interveni in tropismul gametilor masculi,
dupa descarcarea tubului polinic 1n sinergida.

In timpul inaintirii tubului polinic, nucleul vegetativ tracteaza cei
doi gameti masculi, deoarece se asociaza anvelopa nucleard a celulei
vegetative cu plasmalema unui gamet mascul, ceea ce asigurd un bun
sincronism al venirii celor doi gameti masculi in contact cu unitatea
germinald femela. Separarea celor doi gameti masculi printr-o plasmalema
impiedica fuziunea lor.

Intrebarea care se pune, in continuare este urmitoarea. Unul din cei
doi gameti masculi este predestinat sau preprogramat sia fuzioneze cu
oosfera sau aceasta fecundtie este aleatorie?

Cei doi gameti masculi sunt net diferiti:

- unul este bogat in plastide,

- altul este bogat in mitocondrii.

Aceastd segregare a organitelor se realizeaza chiar inaintea celei de a
doua mitoze polinice. Plastidele gametului mascul sunt diferite de cele ale
,gametilor” femeli, ceea ce permite a le identifica fara nici o dificultate.
Utilizand aceste plastide ca repere, a fost demonstrat fara echivoc ca fiecare
din cei doi gameti masculi este preprogramat:

- cel bogat in plastide fuzioneaza preferential cu oosfera,

- cel bogat in mitocondrii fuzioneaza preferential cu celule centrala.

Totusi, aceasta preprogramare nu poate si nu trebuie generalizata la
toate angiospermele (Fig. 8).

Originea dublei fecundatii. Cercetdtorii au stabilit ca exista
homologii reale intre chlamidosperme si angiosperme, fecundatia lor fiind
asemanatoare (bine sunt cunoscute, dintre cele dintdi, mai cu seama
Ephedra campylopoda si Abies balsamea).

Formarea albumenului (tesut special de rezerva) plecand de la
zigotul accesoriu (3 n) a fost multd vreme consideratd ca fiind proprie
angiospermelor. Dupa o fazd cenociticd, ,,pseudoembrionul” se divide
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repetat si formeaza tesutul nutritiv pentru viitorul embrion nascut din zigotul
principal (2 n).

Studiul celui de al doilea zigot (accesoriu) la Ephedra nu confirma
ceea ce este la angiosperme. La Ephedra se formeaza embrioni
supranumerari legati de faptul cd oosferele mai multor arhegoane sunt
fecundate; majoritatea acestor embrioni avorteazd in cursul dezvoltarii si
joaca rolul de tesuturi nutritive pentru cel care persista. Asadar, zigotul
accesoriu nu se mai divide pentru a da albumen, desi el a rezultat in urma
dublei fecundatii.

La angiosperme se interpreteaza, deci, a doua fecundatie
(consideratd ca supranumerard) ca un ,dispozitiv adaptativ”’ care permite
dezvoltarea unui ,,tesut neembrionar”, albumenul, destinat a functiona ca
depozit de hrana pentru embrionul zigotic rezultat din fecundatia principala.

Astazi, cei mai multi botanisti sunt de acord in a considera ca
chlamidospermele (Ephedra, Gnetum, Welwitschia, + Pentoxylon) si
angiospermele ar fi avut un stramos comun, care poseda un al doilea
embrion (2 n), rezultat dintr-o a doua fecundatie. Aceasta concluzie
(ipotezd) este in acord cu rezultatele obtinute de studiile paleontologice si de
biologie moleculara.

De fapt, singurele aspecte specifice angiospermelor ar fi:

- reducerea gametofitului femel la un sac embrionar cu 7 celule si 8

nuclei;

- fuziunea unui al doilea gamet mascul cu nucleul secundar (2 n) al

celulei centrale, rezultat din unirea a doi nuclei polari;

- evolutia (prin diviziuni repetate) a celui de al doilea zigot (3 n),
rezultat in urma celei de a doua fecundatii, in albumen (si nu intr-un
embrion

gamet 2
B

gamet 1

microspor uninucleat polen tricelular

— gamet 1

/(eluln vegetativi

celula generativa

(S

Z

celula
centrald
o

polen bicelular schema fuziunii preferentiale a zametilor

masculi (1 cu celula centrald: 2 cu oosfera)

Fig. 8. Dubla fecundatie este preprogramati (Plumbago zeylanica)
(d. D. Robert, C. Dumas, C. Bajon, 1998)
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GENERATIA GAMETOFITICA LA
ANGIOSPERMAE

Liliana Cristina SOARE", Andrei MARIN™

De timpuriu 1n evolutia lor, plantele au dobandit un ciclu de viata in
care are loc o alternanta de generatii intre un gametofit haploid si un sporofit
diploid, aceasta alternantd fiind descrisa pentru prima data in anul 1851 de
catre W. HOFMEISTER la muschi si ferigi. Ca si pteridofitele heterospore
si gimnospermele, angiospermele sunt plante heterospore, care produc
microspori si megaspori (macrospori) din care se diferentiazd gametofitul
masculin sau microgametofitul si cel feminin sau megagametofitul
(macrogametofitul).

Gametofitul si sporofitul diferd atat morfologic cat si functional.
Functia majord a generatiei sporofitice diploide este cea de a produce, in
urma meiozei, spori haploizi, din care se diferentiazd generatia
gametofitica. Functia majora a generatiei gametofitice este cea de producere
a gametilor haploizi. Prin unirea gametului masculin (numit celula
spermatica sau spermatie), produs de catre gametofitul masculin, cu cel
feminin (numit oosferd), produs de catre gametofitul feminin, ia nastere
zigotul care este punctul de plecare al generatiei sporofitice diploide,
intregindu-se astfel ciclul de viata (E.M. GIFFORD si A.F. FOSTER, 1989).
La Angiospermae, fecundatia este dubla, astfel ca cea de a doua celula
Spermatica produsd de catre gametofitul masculin se va uni cu celula
centrald a megagametofitului, rezultand un zigot triploid, din care se forma
endospermul secundar (S.W. NAWASCHIN, 1898; E. GUIGNARD, 1899)
(Fig. 1).

Gametofitul masculin. Microsporogeneza si microgametogeneza

Gametofitul masculin al angiospermelor este extrem de redus, fiind
reprezentat de cele doud celule ale granulului de polen: vegetativa,
omoloaga cu protalul masculin al pteridofitelor heterospore si generativa,
omoloagd cu anteridia acestora.

Microsporogeneza este procesul in urma caruia se formeaza
microsporii, din celulele-mame microsporale (celule-mame polenice,
microsporocite) diploide, care constituie tesutul sporogen localizat in sacii

" Lector univ.dr., Facultatea de Biologie Pitesti
Prof.univ.dr. Facultatea de Biologie Bucuresti
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polenici ai anterelor (Fig. 1 si 2). Aceste celulele se divid meiotic, astfel ca
dintr-o celula-mama rezulta patru celule haploide - patru microspori,
respectiv o tetradd. Formarea peretilor intre celulele tetradei se poate face 1)
succesiv, dupa fiecare etapa a meiozei, 2) simultan, cand se diferentiaza
dupa formarea celor patru nuclee haploide, 3) intermediar, la care dupa
prima diviziune meiotica nu se formeaza pereti intre cele doud nuclee, ci
numai plasma incepe sd se stranguleze, individualizarea celulelor tetradei
facandu-se dupa etapa homeotipica a meiozei. Diviziunile meiotice in antera
si chiar in floare pot fi sincrone, cand celulele-mame microsporale se afla in
aceeasi fazd de diviziune, datorita conexiunilor citoplasmatice care au fost
observate intre acestea sau asincrone, cand in aceeasi antera sau floare se
observa faze diferite de diviziune.
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Fig. 1 Ciclul de dezvoltare si alternanta de generatii la Angiospermae
(K. STERN, 1988)

Dupa formarea tetradei, cele patru celule haploide ale acesteia se
elibereaza din membrana calozica a celulei-mame microsporale prin
actiunea calazei, enzima produsa de catre stratul tapet al peretelui anteral
(Fig. 2). Astfel, tetrada de microspori se descompune in patru celule
uninucleate si haploide — microsporii — care sunt omologi cu microsporii
pteridofitelor heterospore.
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Microsporii cresc in volum, luand o formd caracteristica pentru
diferite specii, in acelasi timp avand loc si diferentierea invelisului lor numit
sporoderma alcatuit din intind la interior si exina la exterior, care corespund
topografic exo- si endosporului de la Pteridophyta. Intina este predominant
pectocelulozicd, in timp ce exina este alcatuita din sporopolenini, o
substantd complexa, foarte rezistenta la degradare (P.A. BEDINGER, 1992),
produsa de catre stratul tapet al peretelui anteral. Exina prezinta la exterior
sexina cu ornamentatie si structurd variatd si complexa, caracteristica
diferitilor taxoni si nexina, mai densd si mai omogena, la interior. Se
considera ca peretele calozic al celulei-mame microsporale functioneaza ca
o matritd pentru formarea exinei, deoarece tetradele care se elibereaza
prematur din peretele calozic dezvoltd o exind anormald si microsporii
plesnesc (D. WORRALL si colab., 1992). In exini sunt preformate zone
foarte subtiri numite aperturi (pori) prin care intina iese in afara, la inceput
sub formd de papile, ce vor forma ulterior, dupa germinarea polenului,
tuburile polenice. Intina inconjurd protoplastul microsporului; este in
general subtire, uneori cu ingrosari in dreptul porilor exinei, permeabila si
putin rezistenta din punct de vedere chimic.

Microsporul are o citoplasma densa si un nucleu mare dispus central.
Sub aceasta formd mononucleatd microsporii rdman In sacii polenici din
anterd o perioada de latentd mai mult sau mai putin indelungata. La plantele
tropicale nucleul microsporului se divide imediat dupa formarea Ilui
completa, in timp ce la plantele din regiunile mai reci, durata perioadei de
latenta variaza de la cateva zile pana la cateva saptamani. Datorita formarii
unei vacuole mari, centrale, nucleul este deplasat treptat spre periferie, in
apropierea invelisului sdu.

Prima diviziune mitoticd a nucleului (Fig. 2) se produce atunci cand
microsporul se afld incd in anterd. In urma acestei diviziuni asimetrice
rezultd doua celule cu destin diferit (H.R. HORVITZ si I. HERSKOWITZ,
1992): vegetativa si generativa, elemente componente ale granulului de
polen sau microgametofitului. Celula vegetativa (celula tubului polenic) este
mai mare, nuda, situatd central, bogatd in substante nutritive, cu nucleu
mare, sferic sau ovoidal, sdrac in cromatind. Celula generativd este mai
micd, dispusd parietal, de forma lenticulara, elipticad sau fusiforma, cu un
nucleu ovoidal sau eliptic, relativ mic, bogat in cromatind. Odata cu
dezvoltarea gametofitului masculin, celula generativa se dezlipeste de
peretele granulului si se deplaseaza treptat in interiorul acestuia, in plasma
celulei vegetative, unde 1si poate schimba forma devenind fusiforma,
eliptica, in forma de secera etc.
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Fig. 2 Microsporogeneza si microgametogeneza la Angiospermae-schemd
(McCORMICK SHEILA, 2004): R! I-etapa heterotipica a meiozei, R! I1-

etapa homeotipica a meiozei

In functie de forma granulului de polen, de forma si numarul

aperturilor exinei, polenul angiospermelor poate fi: de tip ,,monocotil® -
elipsoidal, cu o singura apertura sub forma de brazda (polen 1-sulcat),
intalnit la Magnoliaceae, Degeneriaceae, Annonaceae, Myristicaceae,
majoritatea monocotiledonatelor, dar si la majoritatea gimnospermelor mai
putin evoluate (Cycadales, Bennettitales, Cordaitales) si de tip ,,dicotil,
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caracteristic in general dicotiledonatelor, de forma sferica, cu aperturi
variate ca numar i forma sau chiar lipsit de aperturi - nonaperturat.

Ajuns la maturitate, polenul se poate elibera din antera sub forma de
granule simple, diade la Podostemonaceae, tetrade la Typhaceae, Juncaceae
etc., grupe de 8-64 granule la Mimosaceae, polinie la Asclepiadaceae si
multe Orchidaceae la care toate granulele de polen dintr-un sac polenic sunt
aglutinate intr-o singurd masa.

La plantele anemofile granulele de polen sunt mici, usoare, cu exina
fin ornamentatd, in timp ce la cele zoofile sunt mai mari, mai grele, cu
diferite ornamentatii, de reguld lipicioase datoritd unor substante care
constituie ,,chit“-ul polenic ce favorizeaza atasarea acestuia de polenizatori.

Microgametogeneza (spermiogeneza). In a doua etapi de
dezvoltare a gametofitului masculin are loc diviziunea celulei generative si
formarea celor doua celule spermatice (gameti masculini), proces numit
microgametogeneza Sau spermiogeneza (Fig. 2).

Diviziunea celulei generative are loc fie in granulul de polen inainte
de formarea tubului polenic (inainte de polenizare), fie in tubul polenic
(dupa polenizare). Daca celulele spermatice se formeaza in granulul de
polen, atunci polenul este trinucleat (tricelular) la maturitate, iar daca se
formeaza in tubul polenic, atunci polenul matur este binucleat (bicelular). in
general, celulele spermatice patrund in tubul polenic dupa celula vegetativa,
dar la unele plante, ca de exemplu la Sagittaria sagittifolia, acestea patrund
primele in tub (NATALIA RADULESCU-MITROIU, 1970). in unele
cazuri, celula generativd se poate divide de mai multe ori, ceea ce duce la
formarea unui numar mai mare de celule spermatice.

Multad vreme gametii masculini ai angiospermelor au fost considerati
ca fiind formati numai din nucleu, insa microscopia electronicd a demonstrat
ca acestia sunt protoplasti adevarati (I. DUPUIS si colab., 1987; D.D. CASS
si G.C. FABI, 1988; W.T. WAGNER si colab., 1989). Numeroase studii
efectuate in anii '80 si '90 au ardtat cd celulele spermatice fie raman
conectate, fie se reunesc dupa diviziunea celulei generative si ca una sau
ambele spermatii formeaza o asociatie stransa cu nucleul vegetativ, acest
ansamblu primind denumirea de unitate germinativa masculina (UGM)(C.
DUMAS si colab., 1984; H.L. MOGENSEN, 1992). O dovada clara in
sprijinul validarii acestui concept a fost adusa prin izolarea intactd a UGM
(E. MATTHYS-ROCHON si colab., 1987). Acesta se formeaza inainte sau
dupa polenizare, iar componentele sale rdman asociate pana cand tubul
polenic se descarca in una din cele doua sinergide care flancheaza oosfera
(S.D. RUSSELL, 1992) functionand ca un vehicul pentru transportul celor
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doi gameti masculini, recunoasterea si fuzionarea din timpul dublei
fecundatii (H.L. MOGENSEN, 1992; S.D. RUSSELL, 1992, 1993).

Deoarece la unele plante cele doud celule spermatice difera in
dimensiuni, forma, continut in organite a fost sugerat faptul ca acestea ar
putea fi preprogramate sd fuzioneze fie cu oosfera, fie cu celula centrala.
Fecundatia preferentiala a fost dovedita la Plumbago, la care celula
spermaticd mai micd, bogata in plastide se uneste aproape intotdeauna cu
oosfera (S.D. RUSSELL, 1985, 1993). Prezenta unui numar diferit de
organite in cele doud celule spermatice a primit denumirea de
,heterospermie citoplasmatica®, in timp ce diferentele in continutul nuclear
a primit denumirea de ,,heterospermie nucleara“(S.D. RUSSELL, 1985).

Gametofitul feminin: megasporogeneza (macrosporogeneza) si
megagametogeneza (macrogametogeneza)

Gametofitul feminin al angiospermelor este reprezentat de sacul
embrionar alcatuit, In general, din sapte celule, respectiv: oosfera, doua
sinergide, trei antipode si celula centrala.

Megasporogeneza este procesul in urma caruia se formeaza
megasporii (macrosporii). O celula diploidda a nucelei ovulului situata
subepidermal, numitd celuld arhesporala primara se divide mitotic
periclinal rezultand doud celule suprapuse: una externd, numitd celula
parietala primara (acoperitoare) si una internd, numitd celuld-mama
megasporala (arhespor secundar). Celula parietald primara se poate divide
mitotic peri- si anticlinal formand calota nucelara sau poate ramane
nedivizatd. Celula-mama megasporald se divide meiotic generand patru
megaspori haploizi omologi cu megasporii pteridofitelor heterospore. In
unele cazuri In nuceld se formeaza mai multe celule arhesporale primare, din
fiecare formandu-se o celula parietald si o celuldi-mamad megasporald, in
altele, celula (celulele) arhesporalda primard devine direct celuld-mama
megasporala, etc.

Angiospermele prezintd trei tipuri de megasporogenezad care difera
prin  numdrul nucleelor haploide care participda la formarea
megagametofitului (Fig. 3). Astfel, in cazul megagametofitului (sacului
embrionar) de tip monosporic diviziunea reductionala este acompaniatd de
formarea placilor celulare intre nuclee rezultand patru megaspori
uninucleati, dintre care cei trei situati spre micropil vor degenera. Tipul
monosporic, intalnit la aproximativ 80% din angiosperme, a fost denumit de
catre P. MAHESHWARI (1950) tip Polygonum fiind descris pentru prima
dati de citre E. STRASBURGER (1879) la Polygonum divaricatum. in
cazul megagametofitul de tip bisporic placile celulare se formeaza intre
nucleele rezultate din meioza I (etapa reductionald), dar nu si in meioza II
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(etapa ecvationald), rezultind doi megaspori binucleati, din care unul
degenereaza. La tipul tetrasporic nu se formeaza placi celulare intre nuclee
rezultind un megaspor tetranucleat. Astfel, iIn urma megasporogenezei
rezultd un singur megaspor functional care contine unul, doud sau patru
nuclee haploide (P. MAHESHWARI, 1950; M.T.M. WILLEMSE si J.L.
van WENT, 1984; B.Q. HUANG si S.D. RUSSELL, 1992).

Megagametogeneza. In timpul megagametogenezei, megasporul
functional, numit si celula-mama a sacului embrionar da nastere
gametofitului feminin, numit si sac embrionar. Initial, megasporul se divide
de cateva ori mitotic, fara citochineza, rezultand un cenocit, peretii celulari
formandu-se ulterior intre nuclee.

In cazul sacului embrionar de tip Polygonum (Fig. 4) megasporul
functional se alungeste odatd cu dezvoltarea ovulului provocand
comprimarea celorlalti trei megaspori, a celulelor nucelare invecinate si
eventual a calotei. Citoplasma megasporului se vacuolizeaza, iar nucleul
dispus central sufera trei diviziuni mitotice succesive. Dupa prima diviziune,
cele doud nuclee rezultate migreaza, unul spre polul micropilar, celdlalt spre
cel halazal, iar vacuolele primare se contopesc intr-o vacuola mare, centrala,
care ii separa. In acest stadiu, sacul embrionar este bipolar si binucleat. Cele
doua nuclee se divid din nou rezultand patru nuclee dispuse cate doua la cei
doi poli ai sacului embrionar. O ultima diviziune mitotica duce la formarea a
opt nuclee dispuse patru la polul micropilar si patru la cel halazal. Din
fiecare grupa de nuclee, numite si nuclee polare, cate unul se deplaseaza
spre centrul sacului embrionar, unde se unesc si formeaza nucleul secundar
al sacului embrionar. Nuclee de la polul micropilar se inconjura cu
citoplasmad si cu o membrana de natura proteica rezultand trei celule: doua
sinergide si oosfera (aparatul oosferei). Nucleele de la polul halazal se
inconjurd de asemenea cu citoplasma i cu o membrana de natura celulozica
rezultand trei antipode (aparatul antipodial). Astfel sacul embrionar matur
de tip Polygonum (megagametofitul) este alcatuit din 7 celule: doua
sinergide si oosfera situate la polul micropilar, trei antipode la polul halazal
si nucleul (celula) secundar al sacului embrionar situat central.

Se observa cd in timpul dezvoltarii, megagametofitul manifesta o
polaritate de-a lungul axei halaza-micropil. Astfel, microsporul localizat
spre halazi supravietuieste in timp ce ceilalti trei degenereazi. In timpul
diferentierii celulare, nucleele de la polul micropilar vor constitui aparatul
oosferei si un nucleul polar, in timp ce nucleele localizate la polul halazal
vor constitui aparatul antipodial si un nucleu polar. In plus, toate celulele
megagametofitului sunt structuri polarizate. De exemplu, la multe specii
nucleul oosferei este localizat catre capdtul halazal, iar vacuola catre cel

55



micropilar; in contrast sinergidele si celula centrala au o polaritate inversa
(M. T.M. WILLEMSE si J.L. van WENT, 1984; B.Q. HUANG si S.D.
RUSSELL, 1992; C.A. CHRISTENSEN si colab., 1997). Astfel, stabilirea
polaritatii megagametofitului corespunde dezvoltarii asimetrice a ovulului,
sugerand faptul ca polaritatea megagametofitului este reglatd, cel putin
partial de catre tesuturile sporofitice inconjuratoare. Factorii sporofitici care
influenteaza dezvoltarea megagametofitului nu au fost inca identificati.

MEGASPOROGENEZA MEGAGAMETOGENEZA
CMM Meioza Meioza Megaspor Mitoza Mitoza Mitoza Megagametofit
- 1 2 functional 1 2 3

QO
Monosporic n
(Polygonum) “
Bisporic a
(Alisma) v
A
Terasporic
{Drusa) —

Fig. 3 Megasporogeneza §i megagametogeneza la Angiospermae
(R. YADEGARI si N.G. DREWS, 2004):
CMM: celula-mama megasporalda, h-pol halazal, m-pol micropilar.

in anul 1984, C. DUMAS si colab. au propus conceptul de unitate
germinativa feminina — UGF, pentru denumirea complementului minim de
celule necesar pentru efectuarea dublei fecundatii in vivo. Componentele
UGF atrag si primesc tubul polenic, determind eliberarea celulelor
spermatice in partea receptivd a gametofitului feminin, transporta si sustin
fuzionarea unei celule spermatice cu oosfera si a celeilalte celule spermatice
cu celula centrald (C. DUMAS si H.L. MOGENSEN, 1993).

Oosfera (gametul feminin) este, de obicei, similard ca forma cu
sinegidele, dar este localizata halazal fatd de acestea. Peretele acesteia este
incomplet incheiat, 1/2 pand la 2/3 din celuld expunand o mare suprafatd a
membranei plasmatice. Nucleul oosferei poate fi localizat halazal, in partea
centrald a celulei existand o vacuola sau poate fi localizat central, caz in care
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este inconjurat de un numdr mare de vacuole mici. Ultrastructura
citoplasmei variaza considerabil printre angiosperme. Desi majoritatea
oosferelor sunt sarace in corpi Golgi, existd variabilitate n distributia si
abundenta plastidelor, mitocondriilor, RE si corpilor lipidici. Plastidele sunt
distribuite de obicei in jurul nucleului manifestind variabilitate in
dimensiuni si forma, confinand lamele rudimentare si, uneori, granule de
amidon. Numarul plastidelor variaza de la 730 la Plumbago, pana la 8-12 la
Daucus. Mitocondriile sunt sferice pana la rotund elipsoidale, distribuite in
general perinuclear, cu criste putin dezvoltate, numarul acestora variind de
la 1000-2500 la Impatiens pana la 40.000 sau mai multe la Plumbago.

Sinergidele prezinta la polul micropilar aparatul filiform, un produs
al peretelui acestora, cercetarile electronomicroscopice dovedind faptul ca
patrunderea tubului polenic in sacul embrionar se face prin acesta.
Ultrastructura lor, cu numeroase mitocondrii bine diferentiate, indica un
metabolism activ. Vacuolele acestora contin cantitati mari de calciu, uneori
pand la 50% din greutatea uscatd a acestora fiind reprezentatd de calciu,
acesta reprezentand, cel putin pentru unele specii, sursa de semnal chimic
care directioneaza tubul polenic sd intre prin micropil, sd penetreze o
sinergida si sa elibereze celulele spermatice.

Celula centrala a sacului embrionar. Pozitionata in centru sacului
embrionar aceasta contine doud nuclee, o vacuold mare si multe organite
citoplasmatice. In unele cazuri, nucleul acestei celule rezulti din unirea a
patru nuclee polare, ca de exemplu la Penaea, sapte la Gunnera, 14 la
Peperomia hispidula, ceea ce va duce la formarea unui endosperm cu un
caracter poliploid accentuat.

Antipodele pot avea dimensiuni si forme variate. Adesea, sunt bi-
sau plurinucleate. La Carduus, Cirsium, Onopordon, Pulsatilla etc. in
antipodele plurinucleate are loc contopirea unor nuclee, ceea ce duce la
formarea unor nuclee mari, de forme neregulate. Frecvent, nucleele
antipodelor sufera endomitoze, ceea ce duce la un grad crescut de
poliploidie.
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Fig. 4 Megasporogeneza (1-4) si megagametogeneza (5-9) la Vitis vinifera
(tip Polygonum): 1-ovul complet format i inceputul meiozei in cmm,
2-4-formarea celor patru megaspori haploizi pornind de la cmm diploida,
5-celula-mama a sacului embrionar (megasporul functional) si trei
megaspori degenerati, 6-8-etapele dezvoltarii sacului embrionar 8-nucleat,
9-sac embrionar complet format; an-antipode, cmm-celula-mamd
megasporald, np-nuclee polare, 0-oosfera, sg-sinergide
(dupa V.A. Poddubnaia-Arnoldi, 1964).

In timp ce la unele angiosperme antipodele se atrofiaza si dispar inca
inainte de fecundatie, la altele se menfin un timp mai mult sau mai putin
indelungat, deseori observandu-se chiar dupd formarea embrionului si a
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endospermului. Antipodele par sa fie implicate in importul nutrientilor in
sacul embrionar (A.G. DIBOLL, 1968).
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MECANISME CELULARE CARE GUVERNEAZA
CRESTEREA SI DEZVOLTAREA PLANTELOR

Constantin TOMA”, Lacrimioara IVANESCU "™

Morfogeneza plantelor este orchestrati de catre meristeme. In
momentul Infloririi, unele dintre ele dobandesc noi trasaturi structurale si
functionale, noi competente pentru a forma aparatul reproducator complex —
care este floarea (Meyerowitz, 1998).

Mecanismele celulare care guverneaza cresterea unei plante difera
foarte mult de acelea puse in joc de un animal. Doud sisteme autonome
actioneaza: pentru radacini pe de o parte, pentru tulpini, frunze si flori pe de
alta parte. Analiza efectelor anumitor mutatii permite a schita cadrul in care
urmeaza sa se abordeze noi cercetari, care vor scoate la iveald incredibila
complexitate a dinmicii diviziunilor celulare atat de precis coordonate.

Pentru a intelege cum se dezvoltd un animal sau o planta trebuie stiut
cum sunt controlate organizarea si numarul diviziunilor celulare. Pana astazi
stim inca foarte putin despre aceste mecanisme de control. Stim foarte
putin incd despre ,,motivele” pentru care cresterea unui organ se opreste la
un anumit numar de celule si, deci, la anumite dimensiuni. Nu stim mare
lucru despre modalitatea in care se stabilesc sau se mentin procesele de
organizare regionald a diviziunii celulare, element — cheie al organogenezei.

De fiecare data ne punem intrebarea: cum se edifica organele unei
plante (frunze, radacini sau piese florale), tesuturile sale de protectie
(epiderma, suber), de conducere (liber, lemn), de sustinere (colenchim,
sclerenchim) etc.?

Studiul dezvoltarii este, a priori, mai direct, se poate realiza mai
rapid la plantele cu flori decat la animale. Este bine cunoscut cd
organogeneza la plante continud pe toatd durata vietii lor, contrar animalelor
la care diferentierea organelor are loc mai ales in timpul embriogenezei.
Apoi, desi plantele cunosc moartea celulard programata, ele nu par sa o
exploateze pentru a ajunge la numarul final de celule ,,cerut” de fiecare
organ. in plus, fenomenele, clasice la animale, de migrare a celulelor si de
formare a foitelor embrionare sunt absente la plante. Celulele vegetale,
imobilizate de peretele lor, nu gliseaza unele in raport cu altele.

“ Acad. Prof. univ.dr., Facultatea de Biologie, Universitatea ,,Alexandru loan Cuza” lasi
Conf.univ.dr., Facultatea de Biologie, Universitatea ,,Alexandru loan Cuza” lasi
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Organogeneza plantei cu flori este, deci, aproape exclusiv datoratd
controlului privind numarul, pozitia si planul diviziunii celulare, cresterii
ordonate a celulelor astfel formate.

Dirijorii dezvoltarii organelor vegetale, cum se exprima Meyerowitz
(1998), sunt grupele de celule precis localizate si totipotente, in permanenta
diviziune, adica meristemele. Ele sunt, cel mai adesea, situate la varful
tulpinilor si radacinilor. Astfel, tulpina si structurile ei anexe (frunzele si
florile) se formeaza plecand de la meristemul caulinar apical; acesta este,
in acelasi timp, organogen si histogen, fata de meristemul_radicular apical
(din care iau nastere radicinile), care este doar histogen. In ambele tipuri de
meristeme apicale, activitatea mitoticdA a celulelor este foarte precis
controlata.

In momentul formarii tulpinilor intervin numeroase mecanisme,
diferite si independente unele de altele; controlul diviziunii celulare este
deosebit de complex si atent orchestrat. Apexul caulinar se formeaza in
timpul embriogenezei. Dupd germinarea semintei, activitatea lui este dubla:
asigurd cresterea in lungime a tulpinii si declanseaza formarea frunzelor,
aceastd activitate fiind plastochronica; dar apexul caulinar isi mentine
marimea si forma sa initiala, continuand sd serveasca drept populatie de
celule in plina activitate mitotica (Fig. 1 si Fig. 2).

Fig. 1 Arabidopsis thaliana (SEM): meristemul apical caulinar (MCA) si
doud din cele cinci meristeme florale (MF); MF fiind induse una cite

una, in spirala se afli in stadii diferite de dezvoltare (d. E.M. Meyerowitz
E.M., 1998). Scara: 50 um
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Fig. 2. Arabidopsis thaliana (microscop fotonic); MCA — meristem apical
caulinar; FM — meristeme florale (d. E.M. Meyerowitz E.M., 1998).
Scara: 50 um

Meristemul apical caulinar cuprinde trei teritorii de aspect
citologic diferit (Fig. 3):

a. zona centrald, sau apical — axiald, numitd si meristem in asteptare,
in care diviziunile celulare sunt putin frecvente;

b. zona periferica, sau meristem de flanc, numita si inel initial, in care
diviziunile celulare sunt foarte frecvente, deci relativ rapide;

c. zona subapical — axiala, numita si meristem medular, in care
activitatea mitotica este vizibild, dar de frecventd mai mica decat in
zona precedenta.

Fig. 3. Zonarea meristemului apical caulinar la Arabidopsis thaliana: ZC
— zona centrali; ZP — zona perifericd; MM — meristem medular (d. E.M.
Meyerowitz E.M., 1998). Scara: 50 um
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Frunzele se formeaza in zona periferica, pe flancurile meristemului
apical, iar celulele centrale ale tulpinii (deci parenchimul medular) rezulta
din activitatea zonei subapical — axiale. Formarea frunzelor incepe cu
activarea celulelor meristematice periferice (asa-numitul strat filogen), in
care peretii dintre noile celule subepidermice sunt paraleli cu suprafata
apexului meristematic, deci periclini.

Diviziunea celulelor din zona centrald, oricat de lenta ar fi, permite a
se mentine meristemul insusi, furnizdnd noi celule zonei periferice si
meristemului medular.

La Arabidopsis thaliana, meristemul caulinar apical cuprinde trei
paturi de celule care formeaza clone distincte.

Diviziunea continua a celulelor din meristemul medular si din inelul
initial deplaseaza apexul caulinar in sus, ldsand n urma sa celule mai vechi,
care incep sa se diferentieze. Acesta este procesul responsabil de
cresterea in lungime a tulpinii.

Apar, astfel, trei moduri de control spatial al diviziunii celulare:

- un control al diviziunii lente care ar loc in meristemul in asteptare,

pentru a mengine meristemul;

- un control al diviziunii rapide ce are loc in inelul initial si, in

masura mai mica, in meristemul medular, pentru a constitui tulpina;

- un control ce modificad planul diviziunilor celulare in anumite

portiuni (periferice) ale inelului initial, pentru a constitui primordiul

foliar.

Dincolo de aceasta impartire a apexului caulinar in zone sau teritorii,
meristemul si structurile rezultate din el sunt divizate in straturi sau paturi
celulare care reprezinta adevarate clone (Fig. 4). Numarul de paturi variaza
dupa specie; el este, de exemplu, de 3 la dicotiledonate (ca la Arabidopsis
thaliana, din fam. Brassicaceae — una din speciile de plante model ale
geneticii vegetale).

Inca din embriogenezi, precursorii celulelor epidermice (sau primul
strat, 1) formeaza o clona distincta de alte celule meristematice. Diviziuni
celulare aproape exclusiv anticline (noii pereti se formeaza perpendicular pe
suprafata apexului caulinar) mentin acest strat L1. Stratul L2, subiacent, este
caracterizat, de asemenea, prin diviziuni anticline. Fiecare din cele doua
straturi (apartinand tunicii) se divide, marindu-si suprafata si fara ca
celulele rezultate si treacd dintr-un strat in altul. In sfarsit, corpusul, sau
patura L3, confine celule ramase spre interior, care se divid dupa numeroase
planuri, cu orientare diferitd, alimentand meristemul medular; acesta
produce celulele centrale ale tulpinii, inclusiv pe cele care apoi se vor
diferentia pentru a forma tesuturile conducatoare ale tulpinii.
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Fig. 4 Arabidopsis thaliana, paturile celulare ale meristemului apical
caulinar: L1 — patura epidermica; L2 — patura subepidermica; corpus-ul
constituie patura L3 (d. E.M. Meyerowit; E.M., 1998). Scara: 50 um

Aceste paturi sau straturi (L1, L2 si L3) participa toate trei la
formarea frunzelor si, ulterior, a florilor. Astfel, daca se analizeaza o frunza
sau 0 floare matura, observam ca epiderma lor derivd din stratul L1,
straturile lor celulare subepidermice din L2, iar straturile lor centrale
(nervura mediand a frunzei sau partile centrale ale ovarelor), din L3.
Formarea acestor organe, ca si mentinerea meristemului, necesitd deci
inmultirea coordonata a celulelor care constituie cele trei straturi: L1, L2 si
L3.

In timpul dezvoltarii plantei, meristemul caulinar apical produce noi
meristeme §i noi frunze. Dupa initierea fiecarei frunze, un meristem axilar
se formeaza la jonctiunea dintre primordiul foliar si tulpind. Acest meristem
axilar reproduce comportamentul meristemului inifial, pentru a da nastere
unei ramificatii tulpinale.

Incepand cu meristemul initial (principal) pana la edificarea plantei
mature, derularea diviziunilor celulare ale meristemului nu este absolut
stereotipa. Intr-adevar, pozitia pe care celula o ocupa in meristem nu decide
locul sau in plantd, nici diferentierea sa, adica functia sau organul format.

Dacd se creeaza in laborator un meristem ce poseda doud tipuri
genetice de celule — aceasta este ceea ce se numeste mozaic genetic — se
observa ca destinul liniilor celulare nu este absolut fix, in afara de pastrarea
generali a paturilor clonale. In fapt, studiul mozaicurilor genetice arata chiar
ca se pot perturba n mod accidental diferite paturi clonale, fard consecinte
asupra organizarii plantei. Totodata, aceste mozaicuri releva faptul ca,
atunci cand celulele vegetale se divid, ele isi comunicd informatii unele
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altora. Mozaicuri ale stratului L2 arata, in felul acesta, ca o mare parte din
celulele fiecarui limb foliar provin din componentele acestui strat. La alte
mozaicuri, in care stratul L2 sufera o mutatic ce incetineste diviziunca
celulara, proportia frunzei rezultate din acest strat este mult mai mica decat
cea normald, In favoarea celulelor rezultate din straturile L1 sau L3. De
unde concluzia ca celulele pot sa se inlocuiasca unele cu altele in organul
definitiv edificat. In plus, faptul ci marimea si forma meristemelor sunt
stabile pe durata unor perioade lungi, in timp ce celulele lor continua sa se
divida, arata ca proliferarea celulara este bine coordonta in cele trei straturi.
Aceasta coordonare asigura forma definitivd a organului: celulele din
diferite paturi clonale isi comunicd informatii asupra diviziunilor lor si
celulele unui aceleiasi paturi pot sa-si modifice contributia si planurile lor de
diviziune pentru a se adapta la ,,pretentiile” si functiile vecinelor lor.

Celulele vegetale ,,simt” prezenta vecinelor lor si-si pot regla
diviziunile pentru a se adapta la unele modificari locale.

Studiul organogenezei vegetale se sprijind pe existenta de mutatii
care perturbd in mod specific dezvoltarea tulpinilor sau a radacinilor. Aceste
perturbari releva mecanismele de control genetic al diverselor diviziuni
celulare implicate. Morfogenza plantei fiind puternic dependentd de
numarul si dispozitia planurilor de diviziune celulard, se intelege ca
mutantele la care diviziunea este afectata sunt usor de recunoscut.

Este cazul genei STM (shoot-meristem-less) de la Arabidopsis;
analiza diferitelor mutante arata ca prezenta ei este necesara atat la formarea
cat si la mentinerea meristemului. Ea pare indispensabila pentru obtinerea
unui numar de diviziuni celulare suficient in meristem, inclusiv in formarea
meristemului caulinar in stadiul embrionar. Clonajul molecular a aratat ca
gena STM este 0 genid-maestru, care poseda un homebox (secventa de
ADN care codificd un domeniu proteic, permitand anumitor regulatori ai
transcrierii sd se lege de ADN).El este exprimat in celulele meristemului
apical, caci produsul transcriptiei sale, ARN-ul sau, este prezent. ARN-ul
pare apoi sa dispard rapid din celulele care participa la formarea frunzelor
sau a florilor. El reapare atunci cand florile se dezvoltd, rdmane prezent in
meristemul floral pe durata formarii organelor, dar dispare in organele in
formare.

Gena STM este un omolog al unei gene de la porumb numitd KN 1
(Knotted 1), de asemenea exprimatad in meristem. Analiza de mutante ce
exprimd gena KN 1 in afara meristemului arata ca aceasta gena poate activa
diviziunile celulare sau poate impiedica diferentierea celulelor, permitand o
diviziune celulara continua. De exemplu, dacda gena KN 1 este activd in
fasciculele conducatoare din nervurile frunzelor de porumb in curs de
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crestere, se observa un exces de celule la nivelul nervurilor foliare subtiri si
in jurul acestora. Plante de tutun transgenice, exprimand KN 1 in frunzele
lor, produc meristeme radiculare adventive si, astfel, cresc radacini pe
frunze. Este de ajuns gena KN 1 pentru a induce diviziunea celulara, chiar
daca ea se manifesta intr-un loc nepotrivit, in timp ce gena STM este
necesara pentru menfinerea meristemului.

Existd, de asemenea, interactiuni intre gene de activare si gene de
represie a diviziunii celulare. Caci, opus genelor care asigura un numar
suficient de celule in meristemele apicale, alte gene au ca functie
impiedicarea unei diviziuni excesive. Ele intervin fie direct, fie intarziind
poate formara de organe, precum frunzele, pe flancurile meristemului apical.
De exemplu, la mutante pentru una din aceste gene, meristemele
embrionilor au mai multe celule decat tipul salbatic si meristemul creste pe
durata intregii vieti a plantei, pand devine de o mie de ori mai mare decat
normala.

Dupa inductia florala, cind planta trece de la cresterea vegetativa la
cresterea reproductiva, activitatea meristemului apical se modifica. Plante
precum Arabidopsis, care au meristme nedeterminate, incep a forma flori in
locul frunzelor. Primordiile florale apar acolo unde primordiile foliare au
aparut in cursul vietii vegetative.

Din primele etape ele se releva diferite prin forma si marimea lor,
dar si prin expresia genelor specifice florilor. Mutatia anumitor gene
antreneaza aparitia unei cantitafi mai mari de celule in primordiile florale
precoce decat in cazul unei plante silbatice, aratand o similaritate intre
meristemele florale si meristemele apicale inifiale (apexurile vegetative).
Pentru flori, consecinta acestui exces de celule este faptul ca ele formeaza
un numir mai mare de organe, mai ales stamine si carpele. In felul acesta, in
flori, ca si in meristemele apicale vegetative, un ansamblu de gene
interactioneaza si regleazd numdarul de diviziuni celulare in centrul
meristemului reproducator; acest tip de reglare necesitd o comunicare Intre
straturile clonate.

O data primordiul floral subdivizat in straturi concentrice (verticile)
si numarul de celule in fiecare din aceste straturi bine delimitat la gene
specializate, au loc diviziuni celulare pericline in interiorul fiecarui verticil,
la nivelul fiecaruia din viitoarele organe florale. Daca transformarea
progresiva a primoriilor florale depinde de verticilul pe care ele sunt fixate,
pozitia si numarul lor sunt stabilite in mod independent. Marindu-se
numarul de celule in primordiul floral, mutantele isi maresc numarul de
organe florale.
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Existd deci un mecanism care determind pozifia acestor organe
plecand de la spatierea lor: spatiul intre fiecare organ este fixat in interiorul
unui verticil si daca numarul de celule ale acestuia este mai mare, un numar
mai mare de organe se vor forma. Se cunoaste o singurd gena (PAN, pentru
Perianthia) care pare sa aiba o influentad directa asupra acestui mecanism de
spatiere. Mutantele PAN au in general 5 sepale, 5 petale si 5 stamine de
dimensiuni normale, cu un gineceu bicarpelar, ca si la tipul salbatic, rezultat
dintr-un primordiu floral de aceeasi marime si avand acelasi numar de celule
ca si tipul salbatic. Gena PAN regleaza, deci, un alt tip de diviziuni celulare,
acelea care determina spatierile dintre organele florale pe un verticil. Nu a
fost detectat la aceste mutante nici un efect asupra dezvoltarii vegetative:
spatierea organelor florale si organizarea frunzelor sunt controlate in mod
independent. In sfarsit, alte gene, putin cunoscute incd, intervin apoi la
dobandirea formei particulare a fiecarui organ floral.

Cresterea radacinilor este total diferitdi de cea a tulpinilor.
Meristemele apicale radiculare, ce inifiaza radacinile principale, difera
fundamental de omoloagele lor caulinare. Meristemul apical radicular
prezinta doud ,,straturi” (zone): celulele de deasupra formeaza corpul
principal al radacinii, iar cele de dedesubt formeaza scufia, un ,,organ” (de
fapt, un tesut) protector al extremitatii radacinii. O plantd precum
Arabidopsis prezinta un numar de celule meristematice suficient de mic
pentru a fi posibil de urmarit transformarea treptatd si organizarea
diviziunilor fiecaruia din ele. Or, organizarea diviziunilor celulare radiculare
este aproape totalmente stereotipizati, cel putin la Arabidopsis.
Transformarea liniilor (sirurilor) celulare depinde de pozitia lor in organ;
fiecare coloand (sir) de celule radiculare are ca origine o celuld initiala
precisd, bine localizatd in meristem. Totusi, aceastd schema stereotipizatd a
diviziunilor celulare in meristemul radicular nu este obligatorie. Taierea cu
laser a anumitor tipuri de celule meristematice nu suprima coloana sau
coloanele pe care ele ar trebui sa le formeze.Ea provoacd mai degraba noi
diviziuni celulare, care le inlocuiesc pe cele care lipsesc. Aceste rezultate
aratd ca celulele vegetale, chiar in radacind, unde mecanismul de diviziune
este in principiu invariabil, ,,simt” prezenta vecinelor lor si pot sd-si vegheze
diviziunile pentru a se adapata la schimbarile locale.

In loc de concluzii, il vom cita direct pe Meyerowitz (1998), a cirui
lucrare a stat la baza documentarii si elaborarii articolului de fata:

,Desi morfogeneza plantelor ramane inca mult necunoscutd si
neinteleasd, an de an se inregistreazd noi progrese. Studiul sistematic al
mutatiilor va permite cel putin sa fie identificate circuitele independente
care controleaza planul diviziunilor celulare si sa fie cunoscute diferitele
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mecanisme inainte de a fi aprofundate. Analiza genetica si clonajul
molecular al genelor care opereaza in mod unitar pentru a duce la fiecare
mod de diviziune celulara au debutat deja. Ele ar trebui sa permita stabilirea
unei ipoteze de lucru pentru functionarea fiecarui circuit de control
independent: de la originea semnalului care activeaza sau inhiba diviziunea
celulara, la natura comunicarii intre celulele vegetale, pana la modul in care
fiecare cale de reglare interactioneaza cu ,,masindria” de activare a ciclului
celular in fiecare celuld. Daca aceasta sarcind poate sd para ca exageratd
(pentru ca se ignord chiar bazele acestor mecanisme, si care sunt
numeroase), trebuie de amintit ca Arabidopsis thaliana , probabil si alte
plante cu flori, are 25.000 de gene. Acest numar nu este infinit: toate ar
trebui sa fie secventiate, in cativa ani numai, in timp ce informtiile asupra
expresiei acestor gene se acumuleaza rapid”.
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FITOCROMUL SI IMPLICAREA LUI IN VIATA
PLANTELOR

Daniela Anca LAZAR”, Lucia POLESCU™

Efectul manifestat de lumina asupra unor procese de dezvoltare, ca
germinarea semintelor fotosensibile sau declansarea infloririi la plantele
sensibile fatd de durata perioadei de lumina a zilei, a dus la ideea existentei
in plante a unui fotoreceptor care, in urma perceperii luminii, declanseaza
reactiile caracteristice acestor procese.

Flint si Mc Alister observasera in 1935-1937 ca germinarea
semintelor de salata (Lactuca sativa), care necesitd lumina pentru a iesi din
repaus, este stimulatd de lumina rosie clara si inhibata de rosul indepartat
(aflat in vecinatatea radiatiilor infrarosii).

H. A. Borthwick si S. B. Hendricks constatasera si ei in 1946 un
efect de opozitie asemanator intre rosul deschis si cel indepartat, asupra
infloririi la Xanthium pennsylvanicum, care este o planta de zi scurta;
lungimile de unda cu eficientd in inhibarea infloririi se situeaza de o parte si
de alta a 660 nra, pe cand cele eficiente in promovarea infloririi sunt in
vecinatatea a 720 nm. Ei au reluat in 1952, impreuna cu colaboratorii V. K.
Toole si E. H. Toole studiul influentei luminii asupra germinarii semintelor
de salatd, observand ca inducerea germindrii era optima cand semintele erau
expuse la o lungime de unda de 660 nm (R: rosu), pe cand efectul inhibitor
cel mai puternic se obtinea cu o lungime de undd de 730 nm (FR: rosu
indepartat). Borthwick a banuit atunci cd una §i aceeasi substantd este
responsabila de receptionarea acestor informatii luminoase si de traducerea
lor in modificari morfologice ale plantei si organelor sale. El a denumit
acest pigment ipotetic ,,fitocrom" si i-a atribuit urmatoarele caracteristici:
fitocromul, al cédrui spectru de absorbtie trece printr-un maxim in rosu, ar
absorbi o cantitate de lumina rosie. El s-ar transforma atunci intr-o substanta
fiziologic activd al cdrei maxim de absorbtie se deplaseaza spre rosul
indepartat: este fitocromul activ.

Pentru confirmarea acestei ipoteze, a fost necesar sd se extragd si
ulterior sd se purifice fitocromul unei plante. Este o experienta extrem de
delicata, data fiind cantitatea micd de fitocrom existentd in plante.

* Lector univ.dr. Facultatea de Biologie, Universitatea Bucuresti
Conf.univ.dr. Facultatea de Biologie, Universitatea Bucuresti
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Similitudinea spectrului de absorbtie al fitocromului izolat cu curba
reprezentand intensitatea raspunsului in functie de lungimea de unda,
(spectrul de actiune a luminii) a constituit un argument esential pentru a
afirma ca lumina induce fotomorfozele prin intermediul fitocromului.

Receptia de catre fitocrom a radiatiei luminoase cu doua lungimi de
unda, face posibild precizarea modificarilor de calitate a luminii pe
parcursul fotoperioadei, iar modificarea raportului dintre fitocromul activ si
inactiv permite masurarea duratei fotoperioadei. Valoarea acestui raport se
modifica pe parcursul zilei, avind o valoare maxima la amiaza (1,78) si
scade la valori subunitare (0,85), seara (Lange si colab., 1981, citat de Burzo
si colab., 2004).

Fitocromul activ stimuleaza inductia florald la plantele de zi lunga,
iar fitocromul inactiv, la cele de zi scurta. Fitocromul este capabil s induca
modificarea expresiei genelor, ce pot actiona la nivelul transcriptiei si a
translatiei si pot afecta activitatea a circa 60 enzime. Dupa o fotoperioada
specificd se constatd cresterea concentratieci de ARN, a numarului de
poliribozomi, iar ARNm 1isi schimba spectrul (Sebaneck, 1992, citat de
Burzo si colab., 2004).

Fitocromul responsabil de fotomorfogeneza este o proteina
albastruie cu un nucleu tetrapirolic prostetic. El exista, dupa cum prevazuse
Borthwick, sub doud forme fotoconvertibile: fitocromul activ PFR si
fitocromul inactiv PR. Spectrul de absorbtie al fitocromului activ prezinta
un maxim in zona rosului indepartat (730 nm), pe cand spectrul fitocromului
inactiv are un maxim decalat inspre rosu (660 nm). Cele doud spectre se

Fig. 1 - Spectrele de absorbtie ale celor doua forme ale
15 fitocromului
(dupa Hartmann, 1966) P660
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suprapun in restul luminii vizibile (fig. 1).

S-a stabilit ca dupa o iradiere in rosu, 80% din fitocromul total este
activ, pe cand dupa o iradiere in rosu indepartat raman active doar cateva
procente. Fitocromul activ fiind factorul responsabil in fotomorfogeneza,
dezvoltarea slaba a cotiledoanelor - pentru a nu cita decat una dintre
fotomorfoze - la o planta crescuta la intuneric, se explica prin faptul ca tot
fitocromul se gaseste sub forma inactiva. Dar, daca ilumindm cu lumind
rosie aceeasi planta, formarea fitocromului activ va declansa fotoraspunsul.

Fitocromul activ este insa instabil, cici se distruge repede. Dupa 45
minute, la o temperatura de 25°C, o plantula de mustar nu mai contine decat
jumatate din concentratia initiald de pigment. Spre deosebire de fitocromul
activ, fitocromul inactiv este stabil. Aceasta explica faptul ca daca o planta
este expusa la lumina rosie, deci cand pigmentul este aproape in intregime
transformat in fitocrom activ, descompunerea pigmentului influenteaza
puternic concentratia totala de fitocrom in tesut.

S-a stabilit ca PFR are o actiune biochimica pe care nu o intalnim la
PR si care s-ar putea reda schematic astfel:

Rosu Reactie fotochimica Row/gxtrcm.
NPr(inactiv) g »  Pir (activ)’>=— fotordspuns
« < 'fr (a
d Reversie énzimaticd S
Sintezi Degradare

Data fiind concentratia redusa a fitocromului in plante (Ig fitocrom
pentru 100 t frunze), purificarea si stabilirea compozitiei acestuia au fost
destul de anevoioase.

Fitocromul este o proteind in alcatuirea careia intrd, pe langa
aminoacizi, un pigment (cromofor), care reprezinta un ciclu deschis de
tetrapirol. Exista o mare asemdnare intre fitocrom si pigmentii rosii §i
albastri ai algelor rosii si albastre (ficoeritrine si ficocianine). Rdméane inca
necunoscuta diferenta din punct de vedere chimic intre PR si PFR. Multi
cercetatori considera ca fitocromul actioneaza ca o enzima atunci cand se
prezintd sub forma PFR. In ciuda numeroaselor teste efectuate nu s-a putut
stabili o activitate enzimatica.

Unele fenomene ar putea fi mai degrabd explicate pe baza
presupunerii cd PFR activeazd sau inactiveazd anumite gene si astfel
regleaza sinteza diferitelor enzime.
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La concluzii interesante cu privire la fitocrom s-a ajuns pe baza
inducerii luminoase a deplasarii cloroplastelor in interiorul celulelor. La
numeroase plante cand Iumina este slabd cloroplastele aplatizate se
orienteaza cu fata spre lumind. In felul acesta lumina incidentd este
exploatatd la maximum. In lumina intensa cloroplastele se orienteaza cu
muchia spre sursa de lumina, sustragandu-se actiunii daunatoare a acesteia.

S-a stabilit ca, in aceste cazuri, perceperea stimulului luminos nu
este realizat de catre cloroplastele insele, ci de catre un pigment al
citoplasmei. La majoritatea plantelor acest pigment este o flavoproteina. La
alga Mougeotia insa, perceperea stimulului pentru orientarea cloroplastelor
in lumind slabd este mediatd de fitocrom. Iluminarea diferitelor parti ale
celulelor acestei alge a permis sa se deducd localizarea fitocromului pe
membrana care separa citoplasma de peretele celular (plasmalema). Cand se
produce conversia PR in PFR, moleculele fitocromului se rotesc in unghi de
90°.

Descoperiri recente au sugerat faptul ca transformarea fitocromului
afecteazd proprietafile membranei. Fitocromul este prezent sub forma
solubila la plantele crescute la intuneric si devine mai slab atasat de
membrana in urma unei iradieri cu lumina rosie. Dar nu numai membrana
externd, ci s membranele interne par a fi implicate in reactiile fitocromului.
Ca exemplu, ar putea fi mentionate micile vezicule care dau nastere la
cloroplaste si care confin fitocrom, asa cum s-a constatat in urma izolarii lor
din plantele crescute la Intuneric.

Fitocromul declanseaza in plantd un mare numar de raspunsuri
fotochimice care antreneaza germinarea, cresterea frunzelor, alungirea
tulpinilor, sinteza pigmentilor. Specificitatea acestor raspunsuri nu depinde
de fitocromul activ, care este probabil acelasi in toatd planta, ci depinde de
celuld. Astfel, in functie de celula in care se gaseste, fitocromul activ va
declansa fie o alungire, fie o diferentiere, fie o sinteza. Dacad se studiaza
tulpina plantulei de mustar, se observa cd, la 3 ore dupa iradiere cu lumina
de rosu indepartat, toate celulele stratului subepidermic sintetizeaza un
pigment rosu: antocianul, pe cand unele celule ale epidermei formeaza peri.
Fitocromul activ are numai actiunea de declansare. Specificitatea
raspunsului celular, (formarea perilor si sinteza de antocian) depinde de
stadiul de diferentiere a celulelor sau tesuturilor in momentul formarii
fitocromului.

In marea varietate de raspunsuri la actiunea fitocromului activ, se pot
distinge doud categorii: fotoraspunsurile pozitive si fotordspunsurile
negative. Fotoraspunsurile pozitive se traduc prin initierea proceselor de
crestere si de biosinteza a compusilor organici. Fotordspunsurile negative se
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caracterizeaza prin inhibarea proceselor de crestere si a altor activitati
fiziologice. Inhibarea cresterii tulpinilor (sau hipocotilelor) de exemplu,
reprezintd un fotordspuns negativ, iar sinteza de antocian un fotordspuns
pozitiv. Dar nu numai 1in interiorul aceluiagi organ pot coexista
fotoraspunsuri negative si pozitive; aceste tipuri de raspuns se regasesc
simultan si in interiorul aceleiasi celule. Celula epidermica a tulpinii unei
plantule de mustar poate raspunde fitocromului activ, fie prin formarea unui
par (fotoraspuns pozitiv), fie prin diminuarea vitezei de crestere
(fotoraspuns negativ). O celuld subepidermica a aceluiasi organ va raspunde
prin formarea de antocian si prin reducerea vitezei de crestere. Explicatia
constd in capacitatea unei celule de a raspunde fitocromului activ in mod
specific: celule diferite raspund in mod diferit si chiar in interiorul aceleiasi
celule, sisteme distincte raspund in maniera distincta.

Au fost propuse mai multe modele privind actiunea fitocromului.
Hendricks si Borthwick au emis ideea ca fitocromul ar face parte dintr-0
membrana citoplasmica foarte sensibila, iar prezenta sa sub forma de PR sau
PFR ar determina proprietatile acestei membrane, de exemplu,
permeabilitatea sa la solutiile nutritive. Molecula isi schimba forma céand se
transforma din PR in PFR, aceastd transformare putand crea un orificiu in
membrana. Astfel, cu cat raportul PFR/PR este mai ridicat, cu atat
membrana este mai permeabild, ceea ce ar putea elibera enzimele si
substraturile, permitandu-le sa reactioneze.

Pe baza acestor considerafii teoretice, ca si a rezultatelor
experimentale, Hans Mohr a formulat o ipoteza proprie: in interiorul unei
celule sau al unui tesut, fitocromul activ ar putea interveni rapid ~asupra
unor enzime, declansand sinteza, reducandu-le functia catalitica 1n reactiile
chimice legate de morfogeneza. in acelasi timp, fitocromul activ ar inhiba
sinteza altor enzime, oprind astfel procesele pe care acestea le catalizeaza.
Ar mai putea exista si alte enzime, asupra carora fitocromul nu actioneaza.

H. Mohr a experimentat cu plantule de mugtar care se comporta ca si
majoritatea plantulelor dicotiledonatelor (bogate in fitocrom) si care pot fi
supuse unei analize la nivel molecular. Plantulele de mustar (Sinapis alba L)
au fost crescute la intuneric (deci nu congin fitocrom activ) si recoltate la 36
si 72 ore dupa insdmantare. In acest stadiu de dezvoltare, cresterea se
efectueaza in absenta diviziunii celulare. Continutul in ADN al organelor
era deci constant. Cotiledoanele sau tulpinile (hipocotile) au servit drept
sistem de referinta pentru determinarea activitdtii enzimatice.

Un exemplu de enzima indusa de fitocromul activ este glicolat-
oxidaza. Aceasta enzima, care se gaseste tot in cotiledoanele de mustar, este
o flavoproteina care catalizeaza oxidarea glicolatului in glioxilat.
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Glicolat-oxidaza a fost izolatd din numeroase plante; ea pare a fi
localizata in organite, cum sunt peroxizomii.

Sinteza glicolat-oxidazei poate fi indusa de catre fitocromul activ in
cotiledoanele plantulei de mustar; cand se face o iradiere in rosu indepartat,
activitatea enzimatica (altfel spus, numarul de molecule de glioxilat care se
formeaza pornind de la o solutie martor de glicolat aflata in prezenta unui
extract de cotiledon) creste de asemenea, dar in mai micd masurd decat la
intuneric.

Fitocromul intervine marind viteza de acumulare a enzimei si
ridicand nivelul maxim al activitatii enzimatice.

H. Mohr a studiat evolutia activitatii enzimatice pe baza extinctiei
luminii din rosu indepartat. Dupa 21 de ore de iluminare, trecerea la
intuneric are drept consecintd oprirea sintezei enzimatice §i stabilizarea
activitatii, dar daca iluminarea durcaza 48 de ore extinctia nu va influenta
evolutia activitatii enzimatice.

Sinteza multor enzime este indusa de catre fitocrom.

Existd insd si situatii in care sinteza enzimelor din cotiledoanele
plantulei de mustar este opritd sau reprimata de catre fitocromul activ.
Astfel, sinteza de lipoxidaza se opreste imediat dupa iluminarea in rosu
indepartat, deci dupa formarea unei concentratii relativ scazute, dar cu
eficacitate ridicata si stationara de fitocrom activ. Aceastd inhibitie poate fi
mentinuta cel putin 12 ore.

Nu toate enzimele se gasesc sub controlul fitocromului. Exista, in
afara enzimelor inductibile si represibile de catre fitocrom, enzime a caror
evolutie in timp, sinteza si degradare, nu este influentata de fitocrom.

Izocitratliaza este 0 enzima a cotiledoanelor de mustar care raspunde
tocmai acestor caracteristici: sinteza ei este total independenta de fitocrom,
cu toate cd activitatea sa enzimatica trece printr-un maxim in perioada de
iluminare. Cu toate cd majoritatea enzimelor sunt de tipul izocitratliazei -
sinteza si localizarea lor 1n plante nefiind influentatd de lumina din rosu
indepartat - nu este mai putin adevarat ca aspectul general al unei plantule
de mustar care a crescut la lumind in rosu indepartat difera considerabil de
aspectul unei plantule crescutda la intuneric; cotiledoanele sunt mai
dezvoltate, hipocotilul este mai scurt si acoperit cu peri. Fotomorfogeneza in
care intervine fitocromul este categoric un fenomen specific, care nu
afecteazd neapdrat toate aspectele metabolismului si constitutiei plantei.

Fitocromul interactioneaza cu proteine guanin-fixatoare (proteine G).
Drept raspuns la actiunea luminii, fitocromul activat interactioneaza cu o
proteina G inactivd, ducadnd la substituirea guanindifosfatului cu
guanintrifosfatul de pe proteina G. Proteina G activeaza guanilciclaza,

75



enzima care produce GMP ciclic, un mesager secundar. Mesagerii secundari
includ doua tipuri de nucleotide ciclice, adenozinmonofosfat ciclic (AMPc)
si guanozinmonofosfat ciclic (GMPc). In unele cazuri nucleotidele ciclice
activeaza proteinkinaze specifice, enzimele care fosforileaza si activeaza
alte proteine (Duca, 2006).

Pe baza acestor rezultate se va putea explica intr-un viitor apropiat
totalitatea diferentelor de formad intre doud plantule care au crescut la
intuneric si in lumina de rosu indepartat, ca un rezultat al sintezei si represiei
diferitelor enzime.

In mod cert, fitocromul poate fi considerat ca un prototip de
moleculd realizatd in sistemele pluricelulare superioare. Este deci un
,,hormon local". Pentru acest motiv, 0 mai buna intelegere a mecanismului
sau de actiune la nivel molecular, in afara interesului pentru biologia
vegetald, va Tmbogdti cunostintele noastre asupra principiilor care
guverneaza actiunea efectorilor in reglarea dezvoltarii, cum este aceea a
hormonilor in embriogeneza animald. Cercetdrile asupra fitocromului
trebuie sd permitd o mai buna intelegere a bazelor moleculare ale dezvoltarii
in sistemele pluricelulare eucariote §i a interactiunii organismului cu mediul
sau de viatd. Fenomenul de fotomorfogeneza in care intervine fitocromul
ofera o ocazie unica de a apropia problemele biologice elementare de
biologia moleculara.

Fenomene controlate de fitocrom

a) Germinarea  semintelor.  Germinarea  semintelor cu
fotosensibilitate pozitiva
este fenomenul tipic controlat de fitocrom, iar transformarea PR —>PFR
provoaca iesirea din repaus.

Unele seminte sunt numai in aparenta ,,indiferente la lumina". Faptul
ca ridicarea temperaturii la 30°C poate crea o nevoie de lumind si mai ales
faptul cd rosul indepartat inhibd germinarea sugereaza interventia
fitocromului. Este cazul semintelor de tomate si dovleac. Prezenta PFR in
aceste seminte s-ar datora formadrii acestui pigment in cursul maturdrii (in
sdmanta coapta, reactiile enzimatice sunt neglijabile).

La semintele cu ,sensibilitate negativd" (inhibitie la lumind) ar
exista, ca si In cazul semintelor preferential indiferente, destul PFR pentru
ca acestea sd germineze la intuneric, iar lumina rosie ar provoca o formare
excesiva de PFR, ceea ce ar induce o inhibitie secundara.

b) Fotoperiodismul floral. Reactia fotoperiodica a infloririi pare de
asemenea controlatd de fitocrom, deoarece regdsim aici aceleasi
caracteristici ca si la germinare: spectre de actiune cu antagonism R - FR,
slabe exigente energetice.
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La plantele de zi scurtd, o scanteiere de lumina rosie care inhiba
nictiperioada inhiba si inflorirea. inseamnd cd in acest caz PFR este
inhibitor.

La plantele de zi lunga, mai putin studiate din acest punct de vedere,
se observa efecte sensibil simetrice; PFR are un efect pozitiv noaptea
(iluminare nocturnd), numai daca nu intervine dupa un interval prea lung de
intuneric, iar ziua daca hemeroperioada nu este de duratd prea mare.

Astfel, reactia fotoperiodica releva pe de o parte o variatie periodica
a continutului in fitocrom activ (PFR) in cursul ciclului de 24 h, dar de
asemenea un ritm intern de sensibilitate care face ca planta sa reactioneze la
PFR atat printr-o inhibitie a infloririi (dominanta la plantele de zi scurtd), cat
si prin inductie (dominanta la plantele de zi lunga).

c) Cresterea. Numeroase procese de crestere pozitiv sau negativ
sensibile la lumina, sunt dependente de fitocrom: inhibarea prin lumina a
mezocotilului embrionilor de graminee, a hipocotilelor (mustar) si
internodurilor tinerelor plantule. Aceste efecte se opun simptomelor de
etiolare (alungirea internodurilor si reducerea frunzelor la intuneric).

Dimpotriva, fototropismul, foarte sensibil la lumina albastra nu poate
fi atribuit fitocromului. Fotoreceptorul este necunoscut, dar se invoca
deseori prezenta flavoproteinelor. La plantule a céaror alungire este
fotosensibila, pe masura ce plantula inainteazd in varstd, fotosensibilitatea
de tip fitocrom (marcatda mai ales in rosu) se atenueaza in profitul unei

d) Miscari. Majoritatea miscarilor organelor sau organitelor sub
efectul luminii sunt dirijate de fitocrom. De exemplu:

- fotonastiile care determinad strangerea (replierea) frunzelor sau
foliolelor de la leguminoase, prin modificarea permeabilitifii care provoaca
scaderea turgescentei pulvinulelor si turtirea petiolurilor.

- rotatia cloroplastelor in celule la alge, care au tendinta, atunci cand
lumina este slaba, sd se aseze perpendicular pe razele de lumina.

Dimpotriva, deschiderea stomatelor nu pare dependenta de fitocrom,
caci pe de o parte in lumind rosie ea face apel la energii mai mari in raport
cu acelea pe care le necesita fitocromul, iar pe de altd parte ea se produce si
in galben (526 nm) cu o eficacitate aproape identica cu aceea din rosu, iar in
albastru, cu o eficacitate superioara. Deschiderea stomatelor este deci un
proces fotobiologic necomandat de fitocrom.

e) Sinteza enzimelor si pigmentilor. Dintre numeroasele enzime si
pigmenti a caror sinteza este condusa de fitocrom, citdm doar doua exemple:

- inducerea sintezei de amilaza din cotiledoanele de mustar, ceea ce

apropie actiunea PFR de actiunea giberelinei.
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- sinteza antocianilor, a flavonelor, (poate de asemenea a

carotenoizilor). Pentru clorofila, a carei sinteza necesita lumina,

prima etapa, care duce la formarea de protoclorofila, se afla sub
dependenta fitocromului.

Dimpotriva, etapa finald, trecerea de la protoclorofild la clorofila
insasi, desi stimulatd de lumina rosie, nu are legatura cu fitocromul, caci
efectul in rosu nu dobandeste reversibilitate prin aplicare de FR.

Localizarea si modul de actiune a fitocromului.

Fitocromul este un pigment foarte larg distribuit in plante. Il gasim
din abundentd la mugurii in crestere, in zona subapicald, in zonele
meristematice si in organele de rezerva: tuberculi, bulbi, seminte.

Multitudinea interventiilor fitocromului aminteste de auxina, desi
mecanismele de actionare sunt probabil foarte diferite si nu exista relatii
intre ele. Dar ca si in cazul auxinei suntem tentati sa ne imagindm o actiune
la nivelul acizilor nucleici, care ar explica efectele sale asupra sintezei lor si
o alta actiune la nivelul permeabilitatii celulare, care ar fi legata de rolul sau
in fotonastii.

O dovada directa a prezentei fitocromului in nucleu a fost datd de
Galston (1968), care a regasit in sectiunile de nuclei ai celulelor plantelor
etiolate de ovaz variatii spectrale caracteristice fitocromului in urma
iradierilor in R sau FR.

Fitocromul a mai fost semnalat si in mitocondrii, cloroplaste si chiar
in citoplasma fundamentala.

Prezenta fitocromului in plasmalema a fost stabilitd de mai mulgi
autori. Au fost realizate o serie de lucrari demonstrative pe Mougeotia, alga
filamentoasa ale carei celule nu contin decat un mare cloroplast rectangular.
Sub lumina R (de micd intensitate), cloroplastul se plaseaza perpendicular
pe razele incidente, iar in FR acesta se orienteaza in plan paralel cu razele.

S-ar parea ca transformarea indusa de lumina din PR si PFR, care
antreneazd o modificare a configuratiei moleculei de fitocrom, provoacd o
modificare a proprietatilor sale fizice. Campul electric din vecindtatea
moleculelor fitocromului este modificat, de unde apar forte de atractie sau
respingere care pot antrena miscari ale cloroplastelor, dar care, de asemenea,
ar putea fi facute responsabile pentru variatiile de permeabilitate ale
membranelor.

In ceea ce priveste rolul fitocromului in inflorire, fitocromul ar
actiona prin intermediul giberelinelor sau al altor hormoni. Aceasta ipoteza,
care nu a primit incd un suport experimental, este putin sustinuta in prezent.
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Cat priveste fotoreceptorii care capteazd esential lumina albastra,
natura lor nu a fost inca precizata; cu atat mai mult mecanismul actiunii lor
este necunoscut.
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PRIONII SI BOLILE PRIONICE

lonica DELIU"

Prionii sunt agenti infectiosi subvirali, care determina variate boli la
animale §i la om. Denumirea lor, prin analogie cu denumirea virionilor, este
o prescurtare de la ,,proteinaceous infectious particle” (-on), adica particule
proteice infectioase.

Spre deosebire de alti agenti patogeni cunoscuti, prionii sunt lipsiti
de acid nucleic, fiind formati numai din proteine.

Descoperirea prionilor

In 1967, radiologul Tikvah Alper si fizicianul J. S. Griffith au
dezvoltat o teorie conform careia encefalopatiile spongiforme transmisibile
(de exemplu scrapia si boala Creutzfeldt-Jakob) ar fi determinate de agenti
infectiosi alcatuiti numai din proteine capabile de autoreplicare In organism,
lipsiti de acizi nucleici, fapt care explica rezistenta acestora la actiunea
radiatiilor ultraviolete.

In 1970, Francis Crick a recunoscut importanta potentiala a ipotezei
proteinei infectioase (protein—only hypothesis) a lui Griffith, care a impus
reformularea dogmei centrale a biologiei moleculare, care sustinea ca toti
agentii infectiosi au in constitutia lor acizi nucleici si se multiplica doar prin
replicarea acestora. Reformularea acestei dogmei a fost necesara si pentru a
include recenta descoperire a reverstranscriptazei de catre Howard Temin si
David Baltimore (1970).

In 1982 Stanley Prusiner si colaboratorii sai au purificat un material
infectios alcdtuit numai din proteine specifice, denumind agentul infectios
izolat ,,prion”. Proteina specifica pentru prion a fost denumita PrP
(protease resistant protein = proteina rezistentd la proteaze). Pentru
cercetdrile sale legate de prioni, Prusiner a primit in 1997 premiul Nobel
pentru Medicina.

Structura prionilor

Proteinele prionice din materialul infectios prezintd o structura
specifica si sunt rezistente la actiunea proteazelor, enzime care in mod
normal in organism degradeazd proteinele. Forma normald, sensibild la
proteaze a proteinei a fost denumita Prp°© (proteina celulara sau comunad),

* Lector univ.dr. Universitatea din Pitesti
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jar forma infectioasd, anormald, a fost notati PrP°¢ (izoformi a PrP
specifica pentru scrapie).

Cele doui izoforme, PrP® si PrP°, au o greutate moleculara aparents
de 33-35 KDa. Dupa tratamentul cu proteinaza K, proteina normala PrP©
este digeratd, iar din groteina PrP°® ramane un fragment de 27-30 KDa (de
aceea proteinele PrP°® au fost numite si proteine 27-30).

Proteina PrP® este o glicoproteind normald cu o structurd
tridimensionald unica, prezentd pe membrana celulara, fie atasatd pe
suprafata acesteia, ancorata printr-un glicolipid (GPI = glicozil-fosfatidil-
inozitol), fie transmembranarda. Ancora GPI ar permite proteinei prionice sa
fie mobild in bistratul lipidic al membranei celulare. Proteina PrP® este
localizata in cantitate mare in sistemul nervos si in cantitate mult mai mica
in cele mai multe dintre tesuturi si in sangele periferic, indeplinind variate
roluri. In conditii fiziologice poate adopta multiple conformatii stabile.

Proteina PrP°¢ este izoforma infectioasa a proteinei PrP®, capabila
sd determine transformarea altor proteine normale in proteine infectioase
prin modificarea conformatiei lor. In culturi de celule PrP>¢ se acumuleazi
intracelular In vezicule citoplasmatice. Studiile efectuate asupra cineticii
sintezei acestor proteine au aratat ca PrP°C sunt generate din proteinele PrP®
intr-un proces de conversie conformationald post-translational, ce implica o
crestere a P-plierilor in detrimentul a-helixului normal. Acumularea
izoformelor anormale formeaza fibre amiloide Tnalt structurate.

Absenta unei gene a PrP in preparatele infectioase a sugerat ca
proteinele PrP® si PrP° sunt codificate de aceeasi gend a gazdei. Gena
proteinei prionice a fost identificatd la om, maimutd, hamster, soarece si alte
cateva specii de mamifere; la om, aceastd gend, denumitd PRNP, este situata
pe cromozomul 20. In toate cazurile de boli prionice mostenite exista
mutatii la nivelul genei PRNP. Se presupune ca aceste mutatii ale genei
conduc la modificarea spontand a proteinei normale PrP® in izoforma
anormala PrP*C.

Sterilizarea

Agentii infectiosi care poseda acizi nucleici depind de capacitatea lor
de replicare, dar prionii sunt infectiosi datoritd efectului lor asupra
izoformelor proteice normale. De aceea, sterilizarea prionilor are drept scop
denaturarea moleculelor astfel incadt sd nu mai fie capabile sd inducd
impachetarea anormald a proteinelor celulare normale.

In general, prionii sunt rezistenti la denaturarea cu ajutorul caldurii,
radiatiilor, proteazelor, formalinei, chiar daca infectiozitatea lor poate sa
scada prin astfel de tratamente.
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Prionii pot fi denaturati la o temperatura de 134°C timp de 18 minute
la autoclav. Este studiatd de asemenea posibilitatea utilizarii ozonului ca
metoda de inactivare a prionilor.
Bolile prionice
Bolile prionice au fost considerate drept boli pseudoinfectioase,
comparativ cu bolile infectioase clasice, ale caror agenti etiologici sunt
microorganisme ce confin acizi nucleici. Principalele caracteristici ale
bolilor prionice sunt: afectarea sistemului nervos central, cu producerea de
encefalopatii spongiforme; perioada de incubatie foarte lunga, de la cateva
luni la 37 — 40 de ani; absenta reactiilor inflamatorii; evolutia lenta,
progresiva, letala.
Prionii determind afectiuni neurodegenerative prin formarea de fibre
de amiloid, care intrerup structura normald a tesutului nervos, apdrand o
arhitecturd spongioasd datorata pierderii de neuroni.
Perioada de incubatie in bolile prionice este foarte mare in general,
dar dupa aparitia simptomelor boala progreseaza rapid, ducand la
deteriorarea creierului si la moarte. Simptomele neurodegenerative includ
convulsii, ataxie, dementa, modificari comportamentale si de personalitate.
Absenta timp indelungat a oricarui semn clinic si lipsa totala a
vreunui raspuns inflamator au constituit impedimente majore pentru gasirea
Toate bolile prionice cunoscute sunt netratabile si letale. Se incearca
obtinerea unui vaccin si utilizarea tehnicilor de inginerie genetica pentru
asigurarea rezistentei oamenilor si a animalelor la infectia prionica.
Prionii afecteazi o varietate de specii, determinand boli similare. In
prezent se cunosc 12 boli prionice, 6 descrise la animale si 6 la om:
- scrapia (la oi);
- encefalopatia spongiforma a bovinelor (BSE = Bovine
Spongiform Encephalopathy, cunoscutd si sub denumirea de
,,boala vacii nebune”);

- encefalopatia transmisibila a nurcilor (TME = Transmissible
Mink Encephalopathy, la nurca si vizon);

- encefalopatia spongiforma a felinelor (la pisica si feline

salbatice);

- encefalopatia spongiforma a ungulatelor exotice (EUE =

Exotic Ungulate Encephalopathy, la nyala, kudu, antilopa sud-
africand);

- boala cronica devastatoare a elanilor si caprinelor (CWD =

Chronic Wasting Disease) la caprioara, elan;

- boala kuru;
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- boala Creutzfeldt-Jakob (CJD = Creutzfeldt-Jakob Disease) si
varietatile sale: boala Creutzfeldt-Jakob iatrogena (iCJD =
latrogenic Creutzfeldt-Jakob Disease), boala Creutzfeldt-Jakob
sporadica sau idiopatica (sCJD = Sporadic Creutzfeldt-Jakob
Disease); boala Creutzfeldt-Jakob noua varianta (vCID =
Variant Creutzfeldt-Jakob Disease);

- sindromul Gerstmann-Striussler-Scheinker (GSS);

- insomnia fatala familiala (FF1 = Fatal Familial Insomnia);

- scleroza multipla

- boala Huntington (Chorea Hereditaria Cronica).

Scrapia este o boala intalnitd in mod natural la capre si la oi, care se
transmite maternal si orizontal. Aceasta boald, cunoscuta in Anglia de mai
bine de 200 de ani, e raspanditd in toatd lumea, mai putin in Noua Zeelanda
si Australia (unde este eradicatd). Boala devine evidentd numai atunci cand
agentul infectios ajunge la nivelul sistemului nervos central. Animalele
prezintd ataxie cerebelara (pierderea coordonarii musculare, cu mers in zig-
zag), polidipsie, prurit accentuat al pielii, anorexie, Simptomele se
agraveazad progresiv pand la paralizia si moartea animalelor. Macroscopic
creierul animalelor moarte aratd normal, dar microscopic se observa
modificari de tipul vacuolizarilor intracelulare si pierderii neuronilor.

Encefalita spongiforma a bovinelor

Primele cazuri de encefalita spongiforma la bovine au fost depistate
in Marea Britanie in 1986. Din 1989 au aparut cazuri de encefalopatie
spongiforma bovind si in alte tari, unele dintre ele la vite importate din
Marea Britanie in faza preclinica a bolii.

Se considera ca perioada de incubatie a bolii este de aproximativ 10
ani, iar durata medie a bolii de 14 ani. Simptomele sunt: hiperestezia cu
hipersensibilitate la lumina §i zgomot, mersul necoordonat (tulburari de tip
ataxic), prurit cu aparitia leziunilor de grataj. Modificarile neuropatologice
sunt de tipul celor intalnite in scrapie, cu vacuolizari intracelulare, pierderi
neuronale si ocazional placi amiloide.

Chiar dacad initial se considera ca nu este posibila transmiterea
agentului prionic de la bovinele bolnave la om sau la alte specii, au fost
descrise ulterior cazuri asociate de boala Creutzfeldt-Jakob, presupunandu-
se ca a fost astfel depasitd bariera de specie si impunand masuri riguroase de
preventie a infectiilor cu prioni.

Encefalopatia transmisibila a nurcilor apare in crescatoriile de
nurci in care animalele sunt hranite cu resturi de carne, carcase si oase
provenite de la oi infectate cu scrapie, ceea ce a determinat pe unii
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cercetatori sa considere ca agentul etiologic al acestei boli este o tulpind de
scrapie adaptatd pe carnivore.

Boala este caracterizatd prin hiperexcitabilitate, dificultate la
deglutitie, debilitate fizica progresiva cu final letal. Din punct de vedere
histologic, la nivelul sistemului nervos central se constatd o degenerare
neuronala spongiforma, cu o reactie vacuolara extinsa si astrocitoza.

Primele cazuri de encefalopatie spongiforma a felinelor au fost
semnalate Tn 1989 la pisici domestice, iar in 2001 in Anglia au fost
mentionate cazuri la feline captive. Boala prionica s-ar putea transmite la
om prin zgarietura i muscatura.

Encefalopatia spongiforma a ungulatelor exotice a fost intalnita la
nyala, antilopa sud africana, oryx, kudu, muflon, cazurile fiind semnalate in
perioada 1986-1994.

Boala cronici devastatoare a elanilor si caprinelor a fost
semnalatd la caprioare, cerbi si elani Tn SUA in anii ’80. Tabloul clinic al
bolii este similar cu cel din scrapie, iar la examenul histopatologic se
observa placile amiloide.

Boala Kuru a fost descrisa exclusiv la populatia tribului Fore din
Papua-Noua Guinee. Boala incepe cu instabilitate emotionala, dificultati in
mers, lipsa in coordonarea miscarilor, dementd si moarte. Perioada de
incubatie este de aproximativ 30 ani, iar durata medie a bolii este de 6 — 9
luni. Se asociaza cu leziuni la nivelul sistemului extrapiramidal, cu miscari
anormale, rigiditate, evolutie spre dementd si moarte. In majoritatea
cazurilor a fost descrisda vacuolizarea neuronilor si proliferarea celulelor
astrogliale. S-a concluzionat ca boala se transmite orizontal, contaminarea
fiind orald datoritd unor obiceiuri de canibalism ritual. Astdzi pare a fi
eradicata, deoarece din anii ’50 canibalismul a fost scos in afara legii si
boala a fost intr-un declin constant.

Boala Creutzfeldt-Jakob este o boalda neurodegenerativa, intalnita
in toatd lumea, la persoane in a sasea decada de viatd. Se manifesta prin
miscdri anormale, rigiditate, tulburari psihice de tip demential. Poate sa
apara sporadic (aproximativ 85% din cazuri), ereditar — familial (5 — 15%)
sau prin infectie exogena (aproximativ 1% dintre cazuri), descriindu-se mai
multe variante:

- Boala Creutzfeldt-Jakob sporadici, descrisda la toate varstele
adulte, cu o mare frecventa intre 70 — 79 ani. Boala este mai
frecventa la populatia albd decat la cea neagra, la femei decat la
barbati, media de viata fiind de aproximativ 7 luni, incidenta bolii si
mortalitatea fiind asemandtoare in toate tarile europene. Studiile
genetice efectuate au ardtat ca, la pacientii homozigoti pentru
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metionina sau valind la codonul 129 al genei PRNP, evolutia bolii

tinde sa fie mai rapida.

- Boala Creutzfeldt-Jakob lenta:

- iatrogena - aparutd in special dupa tratamente cu hormon de
crestere recoltat de la cadavre, dupa implantare de electrozi pentru
electroencefalograma (probabil contaminati), dupa folosirea de
instrumente chirurgicale insuficient sterilizate, dupa grefe de
cornee, de timpan, de piele, utilizarea de derivate de sange si
plasmd, manevre stomatologice; se considera cd durata de
incubatie depinde de calea de patrundere a agentului prionic in
organism;

- conjugala, probabil prin transmitere orizontala;

- legata de profesiune (macelari, personal medical).

- Boala Creutzfeldt-Jakob noua varianti, care apare in urma
consumului de carne infectatd cu agentul encefalopatiei spongioase
bovine; in anul 2001 a aparut opinia conform careia vCJD nu ar
reprezenta o boald noud, ci doar o etapd mai avansatd in
supravegherea epidemiologica a infectiei prionice.

- Boala Creutzfeldt-Jakob genetica (ereditara, familiald) pare a fi
posibila prin mutatii punctiforme sau insertionale la nivelul genei
PRNP.

Sindromul Gerstmann — Straussler — Scheinker (GSS) este o
variantd naturald a sindromului Creutzfeldt-Jakob, caracterizata prin
instalarea precoce a incapacitatii de coordonare a miscarilor, prin leziuni
cerebeloas, tulburari extrapiramidale si dementa.

Aproape in toate cazurile a fost descris intr-un context familial,
mostenit dominant autozomal, numai putine cazuri fiind sporadice. Are o
frecventd de aproximativ 1 caz la 107 persoane. Apare la varsta de 45 — 50
ani, fiind considerata astdzi varianta japoneza a bolii Creutzfeldt-Jakob, iar
durata de viata este de la 3 luni la 13 ani, cu o medie de 5 — 6 ani. Boala a
fost asociata cu mutatii la nivelul genei PRNP, care ar determina dezvoltarea
spontana a degenerarii spongiforme.

Insomnia fatala familiala debuteaza cu tulburari profunde ale
somnului (cu insomnie pana la pierderea totala a somnului) si ale sistemului
nervos vegetativ (tulburari de respiratie, de tensiune arteriala, de ritm
cardiac), alterarea progresivd a atentiei, dizartrie, tulburari de echilibru,
ulterior disfunctie cerebeloasa si piramidala. A fost descrisa pentru prima
datd in 1986 in Italia.

Aceasta boald se datoreaza prezentei a doud mutatii ale genei PRNP,
una la nivelul codonului 178 (acidul aspartic fiind inlocuit cu asparagina), a
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doua mutatie la nivelul codonului 129. Leziunile anatomopatologice si
tulburarile functionale apar doar atunci cand se acumuleaza cantitati mari de
proteina patologica.

Scleroza multipla apare la tineri de 13 — 20 ani si la adulti de varsta
medie, cu o perioada de incubatie de 10 — 20 ani. Semnele clinice sunt initial
reprezentate de tulburari de vedere, pareze ale extremitatilor, ulterior apar
tulburarile cerebrale, bulbare, diminuarea si apoi absenta reflexelor,
parestezii in diferite zone ale corpului, nevrita retrobulbara.

Incd nu se cunoaste modul de transmitere a acestei boli si nici
transmiterea experimentald constantd nu s-a reusit. S-a remarcat in aceasta
boald un proces intens de demielinizare diseminatd, celulele cele mai
afectate fiind oligodendrocitele. Mai multe virusuri au fost suspectate a
produce aceastd boala: virusul rujeolos, herpes simplex, urlian, virusul
Epstein Barr, HTLV-1 si alte retrovirusuri.

Boala Huntington a fost descrisa pentru prima data in 1927, iar in
2001 a fost clasata in randul bolilor prionice. Este o boald autozomala
dominanta, cu debut timpuriu cu tulburari motorii si dementa, caracterizata
prin degenerarea scoartei cerebrale si a corpului striat. Se datoreaza
depunerii de proteind patologica (huntingtina) in tesutul neuronal si in alte
tesuturi.

Studiul bolilor prionice a dus la evidentierea unor aspecte noi pentru
biologia moleculard. Astfel, transmiterea unor boli se poate face si prin
intermediul unor proteine, in absenta acizilor nucleici, iar proteinele se pot
impacheta in diferite conformatii, care determind proprietati biologice si
functionale diferite. S-a conturat astfel un mecanism total nou de boala,
acela al unei plieri gresite (misfolding) a moleculei proteice, prin alterarea
structurii secundare si tertiare a proteinei, ducind la o conformatie
tridimensionala si o functie proteica alterata.
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CELULELE STEM SI CLONAREA

Doina SANC”

Controversele referitoare la celulele stem i-au determinat atit pe
oamenii de stiintd, cat si pe cei mai putin cunoscatori in ale stiintei sa
mediteze la chestiuni profunde, cum ar fi: Cine suntem noi, oamenii? Si ce
anume face sa fim fiinte umane? a spus Academia Americand de Stiinte
Naturale.

In 1998, oamenii de stiintd au descoperit o modalitate de a cultiva in
laborator, in cantitdfi mari, un tip de celule, numite "celule stem umane".
Aceste celule stem se pot dezvolta devenind aproape orice tip de celula din
cele peste 200 de tipuri care existd in organismul uman, inclusiv cele
pancreatice. S-au descoperit doud tipuri de celule stem: Celule stem
embrionare umane si celule germinative embrionare umane.

Potrivit unui raport intocmit de institutul American al Sanatatii,
"celulele stem ar putea detine cheia la inlocuirea celulelor care se pierd in
multe boli devastatoare". Cateva dintre aceste boli ar putea fi: boala
Parkinson, diferite forme de diabet, bolile cardiace cronice, bolile renale in
ultima faza, insuficienta hepatica si cancerul, bolile auto-imune. Celulele
stem pot produce si sange, ceea ce i-a determinat pe unii sa afirme ca s-ar
putea sd nu mai fie nevoie nici macar de banci de sdnge. De fapt, medicii
folosesc celulele stem de mai multi ani pentru a trata anumite boli de sange.
Aceste terapii implicau in general un transplant de maduva osoasd bogata in
celule stem care produc sange; in prezent nsd medicii prefera sa obfina
celule stem din sangele circulator. Intru-cét terapiile cu celule stem ofera
speranta regenerarii unor tesuturi noi, sdndtoase, ele au ajuns sa poarte
numele generic de "medicind regenerativa".

Totusi, unele aspecte legate de aceasta stiintd aflatd la Inceput de
drum sunt foarte controversate. Multi oameni, inclusiv un numar mare de
oameni de stiinta, considera ca folosirea celulelor stem umane, mai ales a
celor obisnuite din embrioni sau fetusi-constituie o desconsiderare a
sfinteniei vietii umane. Aceastd chestiune a devenit atat de controversata
incat a fost asemdnata cu un "teren minat pe plan etic si politic". Celulele
stem embrionare au potentialul de a produce practic toate cele peste 200 de

" Prof. Colegiul National Pedagogic ,,Elena Cuza”, Bucuresti
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tipuri de celule ce alcatuiesc corpul uman. Ce se intampla cu un ovul
fertilizat de putin timp?

Imediat dupa fertilizare, celula-ou rezultata incepe sa se divida la
om, dupa cinci zile de diviziune celulard la o minusculd sfera de celule,
numiti blastocist. In esentd, aceasta este o sferd cavitard alcatuitd dintr-un
strat exterior de celule asemanator unei coji si un mic grup de celule (circa
30 la numar) numit buton embrionar, fixat de peretele sferei in interiorul
acesteia. Din stratul exterior se formeaza placenta, iar din butonul
embrionar, embrionul uman.

In stadiul de blastocit insa, celulele din butonul embrionar nu sunt
incd specializate in tipuri de celule cu rol bine definit cum ar fi celule
nervoase, renale sau musculare. Prin urmare ele sunt numite celule stem
(cuvant Tmprumutat din limba engleza, semnifica in contextual dat, o
entitate originara care da nastere unei descendente). Intrucat celulele stem
pot produce aproape toate tipurile de celule din corp, se spune despre ele ca
sunt pluripotente. Intr-un raport intitulat Stem Cells and the Future of
Regenerative Medicine (Celulele stem si viitorul medicinei regenerative):
"In ultimii trei ani s-a reusit s se extraga celule stem embrionare umane din
blastocit si s fie pastrate in laborator in stare nediferentiata in linii celulare
de culturd, in cuvinte mai simple, celulele stem embrionare pot fi cultivate
cu scopul de a produce un numar nelimitat de copii identice. Din celule stem
embrionare prelevate de la soarece (cultivate pentru prima oara in 1981) s-
au obtinut in laborator miliarde de duplicate!”

Intrucat toate aceste celule riman nediferentiate, oamenii de stiinta
spera ca folosind tehnici biochimice corespunzatoare, celulele stem sa poatd
fi dirijate sd se dezvolte practic in toate tipurile de celule ce ar putea fi
necesare pentru terapia de inlocuire a tesuturilor bolnave. Cu alte cuvinte,
celulele stem sunt privite drept o potentiald sursd inepuizabild de "piese de
schimb".

In cadrul a doua studii efectuate pe animale, cercetitorii au
manipulat celulele stem embrionare obtinand celule care produc insulina, pe
care apoi le-au transplantat la soareci diabetici. Intr-un studiu simptomele
asociate cu diabetul au fost eliminate, in schimb, in celalalt studiu, noile
celule nu au reusit sd produca suficientd insulind. Oamenii de stiintd au
inregistrat succese partiale si in cadrul altor studii similare in ce priveste
restabilirea functiei nervoase in cazuri de traumatism a maduvei spindrii si
in corectarea simptomelor bolii Parkinson. "Aceste studii oferd sperante dar
nu si dovezi care sa ne convinga cd terapii asemanatoare pot fi eficiente si la
om". Unul din principalul motiv conform céruia cercetdrile asupra celulelor
stem embrionare constituie un subiect controversat este cd metoda de
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extragere a celulelor stem embrionare distruge In mare parte embrionul.
Academia Americana de Stiinte Naturale aratd ca acest lucru "impiedica
respectivul embrion uman sd se dezvolte pentru a deveni o fiintd umana.
Pentru cei care considera ca viata unei fiinte umane incepe chiar din
momentul conceperii, cercetdrile asupra celulelor stem embrionare
constituie o violare a principiilor care interzic distrugerea vietii umane si
recurgerea la terapii ce folosesc viata umana ca mijloc pentru atingerea unor
scopuri, indiferent cat de nobile ar fi ele".

"Celula stem adulta este o celuld nediferentiata (nespecializatd) care
se gaseste intr-un tesut diferentiat (specializat)” cum ar fi maduva osoasa,
sangele si vasele de sange, epiderma, maduva spinarii, ficatul, tractul
de folosire a celulelor stem adulte sunt mai limitate decdt in cazul
,colegelor” lor, celulele stem embrionare. Totusi, ultimele descoperiri
facute in cadrul studiilor pe animale au lasat sd se inteleagd cd anumite
tipuri de celule stem adulte au capacitatea sa se diferentieze intr-un tip de
tesut diferit de cel din care au fost extrase.

Celulele stem adulte luate din sange si din maduva osoasa, numite
celule stem hematopoietice (CSH), au capacitatea de a "se regenera
incontinuu Tn maduva si de a se diferentia complet in toate tipurile de celule
care se regasesc 1n sange”. Acest tip de celule este deja folosit la tratarea
leucemiei si a altor boli de sdnge. Potrivit opiniei pe care o au In prezent unii
oameni de stiinta, CSH-urile par sa produca si celule nesangvine, cum ar fi
celulele hepatice si celulele care seamana cu neuronii si cu alte tipuri de
celule care se gasesc in creier.

Folosind un alt tip de celule stem extrase din maduva osoasd a
soarecilor, niste cercetdtori din Statele Unite au facut dupa cate se pare o
alta descoperire importanta.

Din studiul lor publicat in revista Nature, reiese ca aceste celule par
sa aiba "aceeasi multifunctionalitate ca si celulele stem embrionare", se
arati in ziarul "The New York Times". "In principiu", se spune in
continuare 1n ziar, aceste celule stem adulte ar putea "face tot ce se asteapta
de la celulele stem embrionare". Cu toate acestea cercetdtorii care lucreaza
cu celule stem adulte trebuie sd depdseasca obstacole majore. Aceste celule
sunt rare si greu de identificat. In schimb avantajele pe care le oferd ele nu
vor implica distrugerea embrionilor umani.

In afarid de celulele stem embrionare si celulele stem umane, au fost
izolate si celulele germinative embrionare. Aceste celule sunt extrase din
celulele crestei gonadale a unui embrion sau a unui fetus, celule care produc
ovule sau sperma (creasta gonadala devine ulterior ovare sau testicule). Desi
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celulele germinative embrionare se deosebesc Tn multe privinte de celulele
stem embrionare, ambele tipuri sunt pluripotente, adica pot produce aproape
toate tipurile de celule. Acest potential face din celulele pluripotente niste
candidate foarte atractive pentru elaborarea unor tratamente fara precedent.
Totusi entuziasmul si fascinatia generate de asemenea posibile terapii sunt
temperate de controversele starnite de sursa din care sunt obtinute celulele.
Ele sunt extrase din fetusi avortati, fie din embrioni. Asadar, obtinerea lor
implica distrugerea unor embrioni sau a unor fetusi.

In efortul de a gasi solutii la problema respingerii imunitare, unii
cercetatori au propus varianta clonarii bolnavilor, clonele respective nefiind
insd lasate sa se dezvolte decat pana la stadiul de blastocit, cand pot fi
recoltate celule stem. O metoda folositd de cercetatori pentru obtinerea
clonelor este transferal nuclear.

In prima faza se preleveaza de la o femeld un ovul fertilizat, apoi se
enucleaza celula respectiva, adica i se scoate nucleul care contine ADN-ul
femelei din corpul animalului care urmeaza sa fie clonat se obtine o celula
adecvata, cum ar fi o celula din epiderm, al carui nucleu contine codul
genetic al animalului respectiv. Se introduce aceastd celuld (sau numai
nucleul ei) in ovulul enucleat si se trece un curent electric prin el. Astfel
celula fuzioneaza cu citoplasma ovulului. Avand un nou nucleu, ovulul
incepe acum sa se divida si sa se dezvolte ca si cum ar fi fost fertilizat iar
astfel se dezvolta o clona a fiintei din corpul careia a fost luatd celula.
Embrionul poate fi apoi implantat in uterul unei mame surogat, unde, in
rarele cazuri in care totul merge bine, el se va dezvolta pand la termen. O
alta posibilitate ar fi ca embrionul sad fie {inut in viatd doar pana cand din
butonul embrionar se pot obtine celule stem embrionare, care apoi sunt
cultivate in laborator. Cercetatorii considera ca acest procedeu elementar ar
trebui sd dea rezultate si In cazul unei fiinte umane. De fapt, incercarea de a
clona o fiinta umana a fost facutd cu scopul de a obtine celule stem
embrionare. Clonarea in acest scop se numeste clonare terapeutica.

Tesuturile cultivate din aceste celule stem vor fi identice din punct
de vedere genetic atat cu tesuturile donatorului cat si cu cele ale primitorului
si prin urmare, nu vor declansa nici o reactie imunitara. Rezumand problema
respingerii imunitare, Academia Americana de Stiinte Naturale a afirmat:
"Pentru ca transplantul de celule sd poatd fi practicat in medicina
regenerativa, oamenii de stiintd trebuie neaparat sa inteleagd in ce mod
poate fi prevenita respingerea celulelor transplantate, ceea ce constituie, in
fond, una dintre cele mai mari probleme din acest domeniu de cercetare".

Transplantul de celule stem embrionare prezinta si riscul formarii
unor tumori, mai ales a unui tip de tumord numita teratone, Insemnand
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"tumora-monstree". Aceasta excrescentd ar putea fi alcatuita dintr-0
varietate de tesuturi, cum ar fi epiderma, par, muschi, cartilaj si os. In mod
normal, diviziunea si diferentierea celulard urmeaza un program genetic
precis. Insd aceste procese se pot deregla cand celulele stem sunt extrase din
blastocit, cultivate in vitro si mai tarziu injectate intr-o fiinta vie. Asadar, un
alt obstacol imens pentru cercetatori este sa afle cum sa controleze Tn mod
artificial aceste procese extraordinar de complexe: diviziunea si
diferentierea celulara.
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RETEAUA ECOLOGICA EUROPEANA NATURA
2000 IN ROMANIA

Laurian GHEORGHE"

Natura 2000 este o expresie pe care o auzim tot mai des in ultima
vreme §i care, in contextul integrarii tarii noastre in Uniunea Europeana,
este din ce in ce mai importantd. Dar ce inseamnd Natura 2000 si ce
importanta are ea pentru Romania si pentru Uniunea Europeana?

Nu este necunoscut faptul ca, datoritd dezvoltarii societatii umane,
multe specii de animale §i plante au disparut. Chiar si in zilele noastre,
dispar specii in fiecare zi, iar multe isi reduc arealul si sunt amenintate cu
distrugerea habitatului si cu disparitia. Scaderea tot mai accentuatd a
numarului de specii si de indivizi din anumite specii necesitd gasirea de
solutii, atat la nivel global, planetar, cat si la nivel regional si local.

Pentru a intelege de unde provine expresia Natura 2000, trebuie sa
ne intoarcem putin in timp, in anul 1979, atunci cand UE decide ca statele
membre trebuie sa 1si uneasca eforturile pentru a proteja speciile de pasari
de pe teritoriul comunitar. Protectia pasarilor era absolut necesara printr-un
efort al tuturor statelor, deoarece, in migratia lor, acestea depasesc granitele
statelor si depind de habitate foarte vulnerabile fatd de activitatile umane. in
1979, UE adopta Directiva 79/409/CEE, care mai este denumita si Directiva
Pasari. Scopul directivei este ,,...conservarea tuturor speciilor de pasari care
se regasesc in stare salbaticd pe teritoriul european al statelor membre
pentru care se aplicd Tratatul” (art. 1 din Directiva Pasari). Conservarea nu
trebuie Tnteleasd in modul traditional, de protejare stricta; este, mai degraba,
vorba despre un management si un control al speciilor de pasari si
respectarea anumitor reglementdri in ceea ce priveste exploatarea lor.
Directiva contine mai multe anexe in care sunt listate diferite specii de
pasari pentru care trebuie luate diverse masuri de conservare.

Astfel, pentru speciile de pasari din Anexa 1 (180 de specii), fiecare
stat membru trebuie sa desemneze arii de protectie speciala avifaunistica,
pe scurt SPA (special protection area). In aceste zone, trebuie aplicate
anumite masuri, astfel incat speciile de pasari si habitatele lor sa nu fie

“ Consilier - Ministerul Mediului si Dezvoltirii Durabile
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afectate de activitatile umane, iar acolo unde este cazul, populatiile sa fie
refacute.

Directiva Pasari era un prim pas facut de UE, in scopul protejarii
faunei salbatice. Dar nu numai pasarile trebuie protejate. Astfel, 13 ani mai
tarziu, in anul 1992, o noud directiva este adoptatd de catre UE, si anume
Directiva 92/43/CEE, care se mai numeste si Directiva Habitate. Prin
aceasta directiva, UE urmadreste si conservarea altor specii de animale,
precum si a habitatelor naturale. Totodata, sunt mentionate si specii de
plante care trebuie protejate. La fel ca Directiva Pésari, si Directiva Habitate
are mai multe anexe in care sunt mentionate tipuri de habitate, specii de
plante si specii de animale (altele decat pasarile). Pentru aceste specii fiecare
stat trebuie sa desemneze arii de speciale de conservare (SAC — special
area of conservation). Scopul este crearea unei retele coerente de arii
protejate (sau situri) pe tot teritoriul UE, adicd toate statele membre sa
intreprinda eforturi comune pentru ca viata salbatica din spatiul comunitar
sd fie protejatd. Aceastd retea de arii protejate se numeste Natura 2000 si
cuprinde:

- arii de protectie speciala avifaunistica, in care sunt protejate
speciile de pasari din Directiva Pasari;

- arii speciale de consevare, in care sunt protejate habitatele
naturale, specii de mamifere, amfibieni, pesti, nevertebrate si specii de
plante mentionate in Directiva Habitate.

Astfel, prin cele doud directive, fiecare stat a fost obligat sa
desemneze pe teritoriul national situri Natura 2000. In functie de tipurile de
habitate si speciile de pe teritoriul sau, fiecare stat contribuie intr-o anumita
masuri la crearea retelei Natura 2000. In timp ce ariile de protectie speciald
avifaunistica (SPA) devin situri Natura 2000 o data cu declararea lor la nivel
national, pentru ariile speciale de conservare exista niste consultari cu
Comisia Europeand. Fiecare stat membru trebuie sd identifice pe teritoriul
sau acele situri In care existd habitate §i specii importante; lista siturilor
(care, datoritda importantei habitatelor si speciilor se numesc situri de
importantd comunitard) este transmisa Comisiei Europene. Dupa un proces
de consultare cu statul membru, Comisia aproba o lista finala de situri care
vor deveni arii speciale de conservare (SAC). Intr-o formuld mai simpla,
acest proces de identificare si desemnare a siturilor Natura 2000 este redat in
schema de mai jos:
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Eroare!

Directiva Directiva
Habitate Pasari

\ 4 v
Statul membru Statul membru
stabileste o lista de desemneaza arii de
situri de importanta protectie speciala
comunitara avifaunistica

!

\ 4

Comisia Europeana
decide impreund cu Statul memubru - Reteaua
statul membru lista , | desemnecaza arii »| Natura 2000
finala speciale de
conservare
Romaénia si Natura 2000

Incepand cu data de 1 ianuarie 2007, si Roménia este membru al
Uniunii Europene. Acest statut obliga tara noastrd la respectarea legislatiei
europene. Nici protectia naturii nu face exceptie, in aceastd privintd tara
noastra avand responsabilitatea crearii retelei Natura 2000.

Aceasta obligatie este si o datorie, deoarece contributia Romaniei la
constituirea retelei Natura 2000 este una semnificativda. Romania este una
dintre tarile Uniunii Europene, cu o mare diversitate biologica. Este tara din
UE 1n care se gaseste cel mai mare numar de carnivore mari (urs, lup si ras).
Este singurul stat din UE 1n care se gasesc 5 regiuni biogeografice din cele
11 existente pe teritoriul comunitar, respectiv regiunea alpina, continentala,
panonicd, ponticd si stepicd (ultima doar Tn Romania). O regiune
biogeograficd reprezintd o zond Iintinsd cu conditii de mediu relativ
omogene, cu specii de plante §i animale caracteristice.

Primul pas facut de tara noastrd in directia crearii retelei Natura
2000, a fost adaptarea legislatiei romanesti din domeniul protectiei naturii,
astfel incat aceasta sd corespunda cu prevederile Directivelor Pasari si
Habitate. Inca dinainte de aderarea tarii noastre la UE, au fost desemnate
cateva arii de protectie speciald avifaunisticad, in scopul protejarii speciilor
de pasari.
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Eforturile cele mai mari pentru identificarea potentialelor situri
Natura 2000 in Romania, au fost facute in cursul anului 2006. In acest an, o
serie de institute de cercetare si universitati (Institutul National de Cercetare
Dezvoltare Delta Dunarii, Institutele de Biologie din Bucuresti si Cluj
Napoca, Universitatea din Iasi etc), muzee — Muzeul National de Istorie
Naturala Grigore Antipa, organizatii neguvernamentale (Societatea
Ornitologica Romand, WWF — Romania, Grupul Milvus), agentii pentru
protectia mediului, administratii ale parcurilor nationale si naturale au
contribuit la crearea si dezvoltarea unei baze de date despre habitatele
naturale si speciile de fauna si flora salbatica importante pentru reteaua
Natura 2000. Aceasta baza de date are caracter online si poate fi consultata
la adresa http://n2000.biodiversity.ro. In aceasti bazi de date au fost
introduse propunerile de situri, atat pentru Directiva Pasari, cat si pentru
Directiva Habitate. Propunerile au fost analizate din punct de vedere
stiintific, iar din lista generald au fost alese cele mai relevante situri pentru a
putea fi incluse in reteaua europeand de situri Natura 2000. Concomitent cu
introducerea de date in baza online, a fost creat si un sistem web pentru
accesarea hartilor siturilor astfel incat publicul sa poatd vizualiza limitele
siturilor Natura 2000. Aceste limite pot fi consultate la adresa
http://maps.biodiversity.ro/natura2000

In urma datelor sintetizate, au fost desemnate pe teritoriul Romaniei
108 arii de protectie speciala avifaunistica (SPA) si 273 de situri de
importantd comunitard (SCI — 1in viitor, dupd consultarea Comisiei
Europene, acestea vor deveni arii de conservare speciala).

Ariile de protectie speciala avifaunistica acopera aprox. 12 % din
suprafata Romaniei. Suprafata lor variaza de la cateva sute de hectare pana
la 178 000 de ha cat are Podisul Hartibaciului, si peste 500 000 de ha in
Delta Dunarii (vezi harta). Sunt protejate specii de pasari cum ar fi lopatarul,
starcul cenusiu, barza alba, barza neagra, buhaiul de balta si alte peste 100
de specii.

Siturile de importantd comunitara acopera peste 13 % din suprafata
tarii. Cu aceasta medie, Romania se situeaza sub Slovenia, cu 31 % sau
Spania (23 %), dar deasupra unor tari, cum ar fi Germania (9,9 %) sau
Polonia (4,2 %).

Cumulat reteaua Natura 2000 reprezinta peste 17 % din teritoriul
tarii, contribuind astfel intr-un mod semnificativ la protectia naturii in tara
noastrd. O data cu constituirea retelei Natura 2000 in Romaénia, suprafata
acoperita de arii naturale protejate s-a dublat.
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Limitele ariilor de protectie speciala avifaunistica

Provocarile care apar 1n aceste conditii sunt legate de modul in care
tara noastrd va reusi sd asigure un management corespunzator al acestor
situri, astfel incat speciile de plante si animale sa fie mentinute intr-0 Stare
buna. Acest lucru este cu atat mai important, cu cat Directiva Habitate
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obligd statele membre ca, din 6 in 6 ani sa elaboreze un raport cu privire la
starea habitatelor si a speciilor.

Managementul siturilor Natura 2000 nu este o problema care sa
preocupe doar pe specialisti. Deoarece cea mai mare parte a terenurilor din
situri sunt private, fard implicarea proprietarilor si a altor factori interesati,
va fi aproape imposibil si fie atinse obiectivele de conservare. In conditiile
in care informarea publicului este destul de redusa, iar oamenii nu au prea
multe informatii despre ce inseamna Natura 2000 si cum le va afecta aceasta
retea vietile, este de aseptat sd apard tot mai multe probleme care vor cere
solutii urgente.
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PROTECTIA SI CONSERVAREA SPECIILOR
GENULUI SAXIFRAGA DIN ROMANIA

Marin ANDREI”, Roxana Maria PARASCHIVOIU™

Genul Saxifraga cuprinde plante erbacee, izolate sau formand pajisti
sau perne, majoritatea perene, rar anuale sau bienale, intdlnite pe stanci in
regiunile alpind, subalpind si montana.

Denumirea genului provine din limba latina de la cuvintele ,,saxum”
(stancad) si ,,frango”™ (a sparge), deoarece radacinile multor specii se fixeaza
in crapaturile stancilor.

Genul Saxifraga este incadrat sistematic in Familia Saxifragaceae,
Ordinul Saxifragales, Subclasa Rosidae, Clasa Dicotiledonatae.

Saxifragele contribuie la Infrumusetarea peisajului montan, saxicol,
la mentinerea biodiversitatii si a ecosistemelor din care fac parte.

Multe dintre saxifrage sunt cultivate ca plante ornamentale in foarte
multe tari, unele dinte speciile acestui gen fiind foarte apreciate de
horticultori pentru Tmbogatirea gradinilor alpine si chiar ca plante decorative
in ghiveci.

In urma studierii literaturii de specialitate precum si pe baza
observatiilor noastre realizate in cercetarile pe teren am ajuns la concluzia
ca foarte multe dintre speciile genului Saxifraga sunt plante rare si ele
trebuie sa fie ocrotite.

Principalele amenintari asupra speciilor

Datorita distrugerii naturale sau antropice a mediului de viata
(turismul necontrolat, realizarea de constructii, activitati miniere, defrisari,
alunecari de teren, poluarea si modificarile climatice: canicula, furtuni
devastatoare) aproape jumatate din speciile genului Saxifraga sunt trecute in
Lista Rosie a plantelor superioare, elaboratd de Oltean si al. (1994), ca
plante rare si /sau vulnerabile.

Degradarea mediului prin activitai{i umane atrage dupa sine
diminuarea populatiilor multor specii, unele dintre acestea putand chiar sa
dispara. Existd categorii de specii vulnerabile care au nevoie de
monitorizare i administrare urgenta, cum este situatia taxonilor S. hirculus,
S. mutata ssp. demissa.

" Prof.univ.dr. Facultatea de Biologie, Universitatea Bucuresti.
Prof.drd. Colegiul National ,,Victor Babes”, Bucuresti
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Multe specii ale genului Saxifraga pot fi incadrate in urmatoarele
categorii ecologice, ce impun masuri de conservare: Specii cu areale
geografice restranse (ex. S. mutata ssp. demissa, endemica pentru tara
noastra), specii care au doar una sau cateva populatii (ex. S. hirculus), specii
cu populatii mici, specii cu populatiile in declin, specii cu o variabilitate
genetica mica, specii cu nise ecologice specializate (un singur tip de habitat,
de exemplu stanci calcaroase), specii care au nevoie de conditii de mediu
foarte stabile (lumina, temperaturd), specii care sunt recoltate (in situatia
unor saxifrage, ca plante ornamentale).

Modalitati de conservare

Strategiile de conservare cuprind: identificarea speciilor in pericol de
extinctie, a celor rare si a celor vulnerabile care necesitda protectie,
monitorizarea acestora si includerea lor in Liste Rogii precum si adoptarea
de legi sau conventii care sa aplice masurile de conservare.

Protejarea speciilor se poate face atat in situ cat si ex situ.

Cea mai buna strategie pentru protejarea speciilor pe termen lung
este conservarea populatiilor in mediul de viata (conservarea in situ). Daca o
populatie este prea mica ca sa reziste presiunii antropice in habitatul ei
natural, se poate incerca conservarea ex Situ, in conditii artificiale, controlate
de om.

a. Conservarea in situ presupune:

- administrarea eficientd a ariilor protejate existente, care contin speciile
rare ale genului Saxifraga si crearea de noi arii protejate pentru toate
speciile rare de Saxifraga sp. Pentru crearea acestor arii speciale se tine cont
de marimea minima a unei populatii si de arealul minim al acestei populatii
necesare pentru a asigura menginerea speciei in timp.

- reconstituirea populatiilor de plante, intr-o zona din care au disparut,
cu ajutorul semintelor germinate in mediu controlat si a plantelor mici
crescute in conditii de protectie, realizandu-se astfel legdtura 1intre
conservarea ex situ si cea in situ.

Protejarea habitatelor unor comunitati biologice sandtoase, intacte,
este cel mai eficient mod de a conserva diversitatea biologica si implicit
speciile de plante. Mijloacele de conservarea a comunitatilor biologice sunt
reprezentate de: crearea ariilor protejate, managementul efectiv al acestora,
implementarea masurilor de conservare 1n afara ariilor protejate si
restaurarea comunitatilor biologice din habitatele degradate (Primack et al.,
2002).

Ariile speciale pentru protectia §i conservarea plantelor reprezinta
,,Z0ne naturale sau semi-naturale cu o bogatie botanica exceptionala si/sau
care adapostesc un grup semnificativ de plante rare amenintate si/sau
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endemice si/sau un tip de vegetatie de mare valoare botanica in context
global, regional si national...” [9]. Multe din aceste arii contin specii ale
genului Saxifraga.

IUCN (Uniunea Internationald pentru Conservarea Naturii) a
clasificat ariile protejate astfel: 1. Rezervatii naturale stricte si zone
salbatice; II. Parcurile nationale; III. Monumentele naturii; IV. Ariile de
gestionare a habitatelor si speciilor; V. Peisaje terestre si marine protejate;
VI. Ariile protejate pentru administrarea resurselor. Primele cinci pot fi
considerate arii protejate tipice, dintre care doar primele trei sunt arii
protejate stricte.

In stabilirea prioritatilor pentru protectie se tine cont in principal de
trei aspecte: unicitatea (o comunitate biologicad reprezinta o prioritate
pentru conservare daca este alcatuitd in special din specii endemice),
pericolul de extinctie (speciile pe cale de disparitie prezintd o preocupare
mai urgentd) si utilitatea (speciile cu o anumita valoare pentru oameni (ca
plante ornamentale, in cazul saxifragelor) reprezinta o prioritate mai mare
pentru conservare).

In Roménia, desi numirul ariilor protejate este foarte ridicat,
suprafetele care beneficiaza efectiv de protectie sunt deosebit de reduse, iar
eficacitatea acestor arii In protejarea speciilor de plante este foarte mica
datorita lipsei unei administrari corecte a acestora (Primack et al., 2002).

Parcul National Bucegi, unde se afla foarte multe specii ale genului
Saxifraga, printre care si S. mutata ssp. demissa, fiind o zona vizitata de
numerosi turisti, prezintd pericolul de degradare a habitatelor si implicit a
fitodiversitatii, In lipsa aplicarii unor programe eficiente de protectie.

b. Conservarea ex situ presupune:

- amenajarea in cadrul grddinilor botanice a unor zone destinate
cultivarii plantelor saxicole (rocdrii) si In special a speciilor rare si
amenintate. Astfel, gradinile botanice reprezinta spatii adecvate conservarii
plantelor. Datorita spatiului restrdns al unor gradini botanice, acestea pot
gazdui toate speciile existente, dar cu un numar de indivizi mic astfel Tncat
nu poate fi protejatd diversitatea fondului genetic. Prin programele lor,
gradinile botanice au rolul de a educa publicul in legdtura cu problemele
conservarii, fondurile rezultate din vizitarea acestora ar putea fi folosite
pentru cultivarea plantelor si integrarea acestora in mediul natural de unde
acestea au disparut sau sunt periclitate. In tara noastri existi foarte putine
gradini botanice care au In cultura saxifrage, insd si acestea au doar cateva
specii, dar in general nu le au pe cele spontane si rare. Ar trebui create
colectii complete in fiecare gradina botanica realizdnd astfel conservarea
tuturor speciilor genului Saxifraga.
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- completarea colectiilor bancilor de seminte existente in tara cu seminte
colectate de la plantele spontane si de la cele cultivate apartinind genului
Saxifraga. Prelevarea de seminte trebuie realizata de la populatii din medii
diferite si de la mai multi indivizi din fiecare populatie. Semintele sunt
depozitate in conditii speciale de temperatura si umiditate, pentru a le
mentine in stare latentd mult timp si pastrandu-li-se capacitatea lor de
germinare. In Romania ar trebui si existe colectii de seminte ale tuturor
speciilor genului Saxifraga, dar in special semintele speciilor rare si
vulnerabile, in scopul conservarii plantelor. Societatile internationale de
Botanica: ,,The Saxifrage Society” si ,,The Alpine Garden Society”
realizeaza colectii de seminte ale Saxifraga sp., realizand si un schimb de
seminte cu diferiti cultivatori din foarte multe tari.

- folosirea tehnicilor de multiplicare in vitro a speciilor rare urmate de
replantarea lor in naturd, in biocenozele din care acestea au disparut,
contribuind astfel la refacerea ecosistemelor.

Numeroase specii ale genului Saxifraga precum si hibrizi ai acestora
se cultivd In multe tari, ca plante ornamentale, In ghivece sau in gradini
alpine (rocarii).

Legislatii pentru protectia speciilor genului Saxifraga
a) Legislatii nationale

Legile nationale protejeaza speciile in interiorul statelor si ele sunt
adoptate pentru a declara arii protejate, pentru a legifera activitati precum
pasunatul, defrisarea padurilor si pentru a limita poluarea aerului, apei si
solului. Tratatele internationale, care se refera la comertul cu speciile in
pericol sunt implementate la nivel national si sunt aplicate la frontiere.
(Primack, 2002).

Lista rosie a plantelor superioare din Romania (Oltean et al., 1994)
cuprinde 1235 de specii si 203 subspecii dintre care 911 specii si 151 de
subspecii de dicotiledonate. Din genul Saxifraga sunt citati in aceasta lista
rosie 11 taxoni, descrisi cu ajutorul categoriilor stabilite de UICN, astfel:

- R (rare): S. bulbifera L., S. carpathica Reichenb., S. cernua L., S.
cymbalaria L., S. marginata Sternb., S. nivalis L., S. oppositifolia L., S.
pedemontana All. ssp. cymosa Engl., S. retusa Gouan;

-V / R (vulnerabile si rare): S. hirculus L., S. mutata L. ssp. demissa (Schott
& Kotschy) D.A. Webb;

- E / R (periclitate si rare): S. mutata L (S. mutata ssp. mutata).

Categoriile stabilite de UICN exprima:

R (rar — ,,rare”) - taxoni cu populatii mondiale mici, care in prezent nu sunt
amenintati dar care se afla sub risc ca urmare a arealului lor restrictiv;
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V (vulnerabil — ,,vulnerable”) — taxoni considerati a fi gata de a trece in
categoria E in viitorul apropiat daca factorii cauzali continua sa opereze;
E (periclitat — ,,endangered”) taxoni in pericol de extinctie si a caror
supravietuire este improbabila daca factorii cauzali continud sa opereze.

Importanta unor taxoni pe plan european rezultd si din apartenenta la
unele liste anexate la documente europene privind conservarea speciilor si
habitatelor, necesitdind masuri speciale de protectie.

Din actuala lista rosie a plantelor superioare din Romania (Oltean et
al., 1994) 23 de taxoni sunt inclusi in Anexa I a Conventiei de la Berna,
iar alti 23 de taxoni sunt cuprinsi in Anexele Directivei pentru Habitate.

- Dintre speciile genului Saxifraga din Romania S.

%‘é‘ hirculus este inclusa atdt in Anexa I a Conventiei de la

4.  Berna, ce cuprinde specii de plante strict protejate, cat si in

| ¥ Anexa Il a Directivei pentru Habitate, care cuprinde

"V specii animale si vegetale de interes comunitar, a caror

; conservare necesitd delimitarea de zone speciale de

1 conservare,

| Propunem includerea in aceste Anexe europene si a
altor specii rare ale genului Saxifraga si urmarirea aplicarii
masurilor speciale de protectie.

A

Fig. 1. Saxifraga hirculus L. (d. Javorka — Csapody, 1975)

N
AN\
%

/

b) Acorduri internationale

Acestea legifereazd in special comertul intre state cu speciile in
pericol.

La initiativa UICN 1n 1973 a fost adoptata la Washington Conventia
privind Comertul International cu specii salbatice de fauna si flora pe cale
de disparitie (Convention on International Trade in Endangered species of
Wild Fauna and Flora — CITES) la care a aderat si Romania in 1994,

WCMC (World Conservation Monitoring Centre), care
monitorizeaza comertul cu specii salbatice si conduce programe de cercetare
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care studiazd speciile in pericol, resursele naturale si ariile protejate,
foloseste ,,codul de endemism”. Din categoria A (areal restrans la o singura
arie; endemite ce existd doar in Romania) in lista rosie sunt identificati 110
taxoni printre care este inclusa si S. mutata subsp. demissa.

Fig. 2. S. mutata L. ssp. demissa (Schott et Kotschy) D. A. Webb (2005,
M-tii Bucegi); (Orig.)

,, ...plantele endemice sunt mesagerii unor importante evenimente
biologice si geografice care s-au petrecut in vremuri indepartate, a caror
durata de cele mai multe ori nu se masoara cu veacurile, nici cu mileniile,
ci cu milioanele de ani. A distruge sau a ramane indiferent in cazul
disparitiei unor plante endemice este tot atat de grav si de lipsit de
raspundere, ca §i cdind s-ar distruge un document valoros dintr-o archiva
nationald” (Boscaiu, N., 1979; In Tacina, 2000-2001).

wtudierea cdt mai completa a acestora, permite cunoasterea lor
stiintifica aprofundata in vederea ocrotirii §i conservarii in conditiile
alterarii tot mai rapide a mediului ambiant” (Tacina, Aurica, 2000-2001).

,, Disparitia unei specii endemice sau rare este tot atat de dureroasa,
de grava, ca §i pierderea unui bun cultural din patrimoniul national...”

(Andrei, M., 2001).
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Concluzii

Protejarea saxifragelor trebuie realizatd atat in plan stiintific cat si
politic si educational.

Cercetatorii, prin studierea morfo-anatomicd, taxonomica,
cenologica si ecologica a acestor plante, elaboreaza planuri de protectie a
tuturor speciilor genului Saxifraga din Romania si in special a celor rare si a
celor amenintate cu disparitia.

Monitorizarea locatiilor speciilor rare si endemice si eventual
marcarea acestora cu indicatoare de protejare de catre turisti pot impiedica
extinctia acestor specii.

Realizarea de colectii de seminte ale tuturor speciilor genului
Saxifraga este utila pentru conservarea ex situ a saxifragelor. Cultivarea
speciilor rare ar trebui sd facd parte din activitatea tuturor Gradinilor
Botanice din tara.

Oficialitatile locale si guvernamentale ar trebui sa se implice activ in
planurile de protectie a acestor plante, prin stabilirea unor legislatii
adecvate, urmarirea aplicarii corecte a acestora si furnizarea de fonduri
pentru ca gradinile botanice sd desfasoare programe de conservare a
plantelor precum si multe programe educative.

Educatia ecologica in scoala are un rol important In protejarea
fitodiversitatii si propunem includerea in manualele de Biologie, in cadrul
capitolului privind Ocrotirea plantelor si speciile rare, vulnerabile si
periclitate ale genului Saxifraga.
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IL. NOUTATI IN CERCETAREA
STIINTIFICA DIN BIOLOGIE

CLASIFICAREA PLANTELOR ACVATICE

~ kX

Marin ANDREI", Eugenia NAGODA

Plantele acvatice constituie un grup aparte de organisme. Ele se
recunosc usor dupa un anumit numar de caractere convergente, deoarece
adaptarea la mediul acvatic, mai mult sau mai putin omogen, le conferda o
trasatura particulara comuna.

Plantele acvatice se clasificd in raport cu adancimea bazinelor
acvatice, a curentilor, chimismului, transparenta si suspensiile apei,
temperatura, etc.

A. Pauca (1968) deosebeste doud categorii mari de plante acvatice:
hidrofite (plante de apd) si higrofite (plante de statiuni umede).

Hidrofitele (plante hidrofile), [gr. hydor, hydatos=apa], la randul lor
sunt impartite de autorul mentionat in:

1. plante planctonice, de dimensiuni mici, care plutesc la suprafata
apei (de obicei alge);

2. plante plutitoare, mai mari: Hydrocharis, Salvinia, Lemna, Azolla
s.a.;

3. plante cufundate in apa si plutitoare, cum sunt: Myriophyllum,
Ceratophyllum, Elodea, s.a.;

4. plante inradacinate sub apa dar cu frunze si flori natante, numite si
helofite: Nymphaea, Nuphar s.a.

Higrofitele (plante higrofile), [gr. hygros=jilav, umezeala], traiesc pe
uscat in conditii de umiditate excesiva provenita fie din pamant, fie din apa
atmosferica. Din aceasta categorie fac parte si mezofitele (plante mezofile)
care cresc si se dezvolta in conditii de mediu potrivit de umed (plantele din
pajisti umede, din padurile cu frunze caduce, etc.). In fine, o categorie de
plante care isi duc viata pe soluri sarace in apa o constituie xerofilele.

" Prof.univ.dr. Facultatea de Biologie, Bucuresti
Biolog drd. Gradina Botanica, Bucuresti
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Concluzionand cele prezentate pana acum ajungem la urmédtoarea
schema:

Plante de apa

.

Hidrofite = hidatofite Higrofite

plante nano amfi- mezofite
inradacinate planctonice fite

Dupa luliu Prodan (1939) plantele acvatice (hidrofile sau
hidatofile) se grupeaza in urmatoarele categorii:

1. Pleuston (gr. pleustikos=pregatit pentru navigatie) cuprinde plante
suspendate in apa sau natante: Salvinia natans, Lemna sp., Utricularia sp.,
Aldrovanda vesiculosa s.a.

2. Limnofiton (gr. limne=balta, mlastind) cuprinde plante acvatice cu
radacini. Acestea pot fi:

2.1. plutitoare (Nymphaea alba, Nuphar luteum, Nymphoides
peltata, s.a);

2.2. submerse (Potamogeton sp., Ruppia sp., Zannichelia sp., Najas
sp., $..);

2.3. amfifiton, cuprinde plante care traiesc atat in apa cat si pe uscat
(Hippuris sp., Polygonum amphibium., s.a.).

Alti autori clasifica plantele acvatice folosind cam aceeasi
terminologie.

O clasificare mai amanuntitd a plantelor acvatice a fost elaboratda
pentru Slovacia de catre Hejny Slavomir (1960). Autorul citat face o
clasificare ecologica a plantelor acvatice pe care le separa in mai multe
grupe ecologice pe baza capacitatii lor de a se adapta la modificarile
nivelului apei. In acest sens, autorul mentionat foloseste notiunea de
ecofaza, prin care exprimd reactia speciei la modificarile nivelului apei

108



dintr-un anumit ecosistem. In cadrul ecofazei au fost descrise: 1. hidrofaza;
2. faza litorala; 3. limnofaza; 4. faza terestra.

1. Hidrofaza se caracterizeaza prin nivelul apei ridicat. Speciile sunt
strict adaptate, integrate mediului acvatic si de aceea au o plasticitate
ecologica foarte redusa.

2. Faza litorala are o mare importantd in toate ecoetapele amintite.
Se caracterizeaza prin specii legate atdt de mediul acvatic, cat si de cel
terestru; stratul de apa este mic si, ca urmare, lumina patrunde pana la
fundul apei.

3. Linmofaza este lipsita de strat de apa, dar cu solul complet saturat
cu apa.. Faza este intdlnita in bazinele de toate tipurile, pe malurile secate
ale raurilor si in zonele inundabile, in special pe fundul helesteelor a caror
apa a fost secatd. Limnofaza corespunde zonei ripariene din literatura
engleza.

4. Faza terestra se caracterizeaza prin adancirea apei freatice si, ca
urmare, suprafata solului se usuca treptat, pana la aparitia crapaturilor. Faza
terestra permite dezvoltarea unui numar mare de specii, inclusiv de specii
straine bazinului respectiv.

In cadrul ecofazelor, autorul citat foloseste incid doud notiuni. Prima
este ecoetapa, care corespunde succesiunii de ecofaze in timpul uneia sau
mai multor perioade de vegetatie. Cea de a doua notiune este ecociclul,
reprezentand mediul de viata in care se succed ecoetapele si care dureaza
mai multe perioade de vegetatie. In timpul unui ecociclu pot avea loc mai
multe ecoetape, determinand dominanta speciilor cele mai bine adaptate.

Avand la baza ecofazele amintite, S. Hejny deosebeste 10 grupe
ecologice ale plantelor acvatice:

1. Euhidatophyta

2. Hydatoaerophyta

3. Hydrolitoralophyta

4. Ochthohydrophyta

5. Euochthophyta

6. Litoralolimnosophyta

7. Pelochthophyta
8. Pelochthotherophyta
9. Uliginosophyta
10.Trichohygrophyta

1. Euhidatophyta- cuprinde speciile aflate in hidrofaza si in ecofaza
litorala. Aici apartin specii ca: Nitella sp., Chara sp., Najas sp.,
Potamogeton sp., Ceratophyllum sp., Lemna sp., Utricularia sp., s.a.
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Speciile de plante ale acestei grupe reactioneazd la oscilatiile
nivelului apei, la modificarile chimismului apei, ale transparentei. Toate
procesele legate de inmultire, procurarea nutrientilor, s.a. se petrec in apa.

2. Hydatoaerophyta- cuprinde specii care isi duc viata in hidrofaza,
ecofaza litorald si In limnofaza pana la aparitia fazei terestre. Asimilatia are
loc atat in ap4, cat si la limita dintre apa si aer. Inflorirea are loc de obicei la
suprafata apei iar fructificarea in apa. Sistemul radicular este reprezentat de
radacini suspendate in apa sau radacini si rizomi fixate pe fundul apei.
Dintre speciile acestei grupe mentionam: Nymphoides peltata, Nymphaea
alba, Nuphar luteum, Hydrocharis morsus-ranae, Trapa natans, s.a.

3. Hydrolitoralophyta- grupeaza speciile care trdiesc in hidrofaza,
dar sunt adaptate si fazei litorale si persista in faza terestra pana la
diseminare. Speciile acestei grupe sunt legate de oscilatiile evidente ale
nivelului apei. Din aceasta categorie ecologica fac parte: Rorippa amphibia,
Sagittaria sagittifolia, Alisma sp., Hippuris vulgaris, Bolboschoenus
maritimus, s,a.

4. Ochthohydrophyta- cuprinde specii care trdiesc in hidrofaza o
perioada relativ scurtd si in ecofaza litorala si limnofaza o perioada mai
lunga de timp; faza terestra are o perioada relativ scurtd. Plantele sunt Tnalte,
puternic influentate de aerul atmosferic si au o duratd lunga de viatd la malul
bazinului; ele reprezinta factorul principal in colmatarea treptata a bazinului.
Din aceasta categorie de specii mentionam: Glyceria aquatica, Sparganium
erectum, Typha latifolia, Typha angustifolia, Phragmites australis, s.a.

5. Euochthophyta- cuprinde specii care traiesc in ecofaza litorala si
mai putin in hidrofaza; limnofaza si faza terestra sunt suficient de lungi
pentru ca plantele sd poata fructifica. Aici se dezvoltd specii de Carex: C.
rostrata, C. riparia, C. melanostachya, s.a.

6. Litoralolimnosophyta- este o grupa unde au fost incadrate specii
cu existenta legatd de faza litorald si de limnofaza. Germinarea semintelor se
petrece in faza litorald, reproducerea sexuata in faza litorald sau limnofaza
iar diseminarea in faza terestrd. Plantele acestei grupe au nevoie de o
umiditate atmosfericd mare si o temperatura ridicatd; se adapteaza usor la o
hidrofaza temporard si au o perioada de vegetatie foarte scurtd. Exemple:
Heleocharis acicularis, Juncus articulatus, Calllitriche palustris, Marsilea
quadrifolia, Alopecurus aequalis, s.a.

7. Pelochthophyta- cuprinde specii care pot exista doar o perioada in
faza litorald; germinarea si dezvoltarea initiala sunt posibile doar in solul
saturat cu apa. Viata plantelor dureaza doar citeva saptdmani sau luni, in
functie de durata limnofazei si de trecerea ei spre faza terestrd sau faza
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litorala. Exemple: Carex cyperoides, Gypsophila muralis, Gnaphalium sp.,
s.a.

8. Pelochthotherophyta- cuprinde specii a caror germinare se
desfasoara la limita dintre limnofaza si faza terestrd; reproducerea si
diseminarea au loc 1n faza terestrd. Speciile au o perioadd scurtd de
vegetatie, necesitd multd lumina si au inaltimi de pana la 2 metri. Exemple:
Echinochloa grus-galli, Polygonum lapathifolium, Setaria glauca,
Chenopodium rubrum, Pulicaria sp., s.a.

9. Uliginosophyta- cuprinde specii care isi incep existenta in ecofaza
litorala sau 1n limnofazd; In faza terestra se finalizeaza infloritul,
fructificarea si diseminarea. Aici intra doud categorii de specii: 1. specii de
aluviuni instabile, care se inradacineaza direct in solul afanat (Cicuta sp.,
Menyanthes trifoliata, Comarum palustre, s.a.); 2. specii care se dezvolta pe
sedimentele stabile ale apelor colmatate ale bazinului (Rumex
hydrolaphatum, Euphorbia palustris, Stachys palustris, Lithrum salicaria,
Polygonum sp., s.a.).

10. Trichohygrophyta- este o grupa ale carei specii germineaza,
infloresc si fructificd in ecofaza terestra: Rorippa sylvestris, Potentilla
anserina, P. reptans, Ranunculus repens, Lysimachia nummularia, Mentha
pulegium, Agrostis alba subsp. stolonifera, s.a.

Facem mentiunea ca aceste grupe de plante apartin florei din
Slovacia.

Pentru Romania, mai exact pentru zona inundabild a Dundrii, M.
Andrei (1961) in teza de doctorat face o clasificare a plantelor acvatice
bazatd pe plasticitatea ecologica a acestora. Autorul grupeaza speciile
acvatice in doua mari categorii: 1. Hydrophyta si II. Litoralohydrophyta.
Prima grupa o subimparte in Hydroahatophyta si Hydrohaptophyta, aceasta
din urma cuprinzand plantele natante si pe cele submerse. A doua grupa este
impartita in: Helophyta, Hygrophyta si Terrophyta, conform schemei:
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1. Hydroahaptophyta

I. Hydrophyta

a. natante

2. Hydrohaptophyta

Plante
acvatice

b. submerse

A 4

1. Litoralohydrophyta 2. Higrophyta

3. Terrophyta

I.1. Hydrophyta-hydroahatophyta [gr. a=fara, lipsit; gr. hapto=fixat,
legat] cuprinde specii de plante acvatice care isi procurd substantele
necesare nutritiei numai din apa si atmosfera. Ele sunt adaptate strict
nivelului apei §i se caracterizeaza prin lipsa totala a radacinilor, sau daca
acestea existd, ele sunt de tip adventiv si nu folosesc pentru fixarea de
substrat a plantei. Sunt incadrate aici plante natante, nefixate, care plutesc
pasiv in apd sau sunt duse de valuri dintr-o parte in alta a bazinului acvatic.
Speciile din aceastd categorie, ajunse pe uscat (in urma retragerii apelor),
mor imediat sau la scurt timp. Exemple: Lemna sp., Spirodela polyrhiza,
Salvinia natans, Utricularia sp., s.a.

I.2. Hydrophyta-hydrohatophyta cuprinde plante acvatice care isi
procura substantele necesare cresterii si dezvoltarii din apa, din solul in care
sunt fixate prin intermediul radacinilor adventive si din aer. Pentru acest
grup de plante chimismul apei este foarte important, avand o mare influenta
asupra dispersdrii lor In bazinul acvatic si asupra a dezvoltrii lor. De
asemeni la fel de semnificative sunt: miscarile apei, claritatea si adancimea
el.

Toate plantele cuprinse in acestd grupd infloresc si fructifica
deasupra apei si foarte rar in apa.
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Hidrohaptofitele natante, beneficiind de lumina puternicd si pe o
perioada lunga, au tesutul palisadic bine dezvoltat si stomate numai pe fata
superioard a frunzelor. Cea mai mare parte a corpului acestor plante se afla
in masa apei. Dintre speciile acestei categorii ecologice mentionam:
Nymphaea alba, Nuphar luteum, Nymphoides peltata, Trapa natans,
Stratiotes aloides, s.a.

Hidrohaptofitele submerse sunt lipsite de stomate, au sistem
radicular slab dezvoltat, tulpini lungi si subtiri, frunze subtiri, uneori
capiliforme, tesut conducator (in special cel lemnos) slab dezvoltat, s.a.
Dintre specii mentionam: Vallisneria spiralis, Potamogeton pectinatus,
Ceratophyllum demersum, Elodea canadensis, Ceratophyllum submersum,
Nitellopsis, Chara, s.a.

Unele dintre aceste specii vegeteaza un timp scurt sau se adapteaza
fazei litorale, uneori vegetand un numar mare de ani cu modificari mai mult
sau mai putin accentuate ale cormului: Nuphar luteum, Nymphaea alba,
Nymphoides peltata, s.a.

Il. Litoralohydrophyta cuprimde specii fixate de substrat printr-un
sistem radicular si rizomal mai mult sau mai putin dezvoltat. Intotdeauna
tulpina, frunzele, florile se afla la distanta fatd de nivelul apei, iar formarea
fructelor are loc tot deasupra suprafetei apei.

Diseminarea semintelor se face cu ajutorul apei sau véantului.
Inmultirea vegetativa este bine reprezentati, realizindu-se cu ajutorul
rizomilor, stolonilor sau prin viviparie.

I1.1. Litoralohydrophyta-helophyta cuprinde plante adaptate unor
oscilatii semnificative ale nivelului apei. De aceea sunt bine fixate in
substratul saturat cu apa pentru a nu fi smulse de agitatia puternicd a apei.
Speciile frecvent intalnite sunt: Phragmites australis, Schoenoplectus
lacustris, Butomus umbellatus, Sparganium sp., Heleocharis palustris,
Alisma sp., Sagittaria sagittifolia, Sium latifolium, Oenanthe aquatica,
Glyceria aquatica si altele.

[1.2. Litoralohydrophyta-hygrophyta grupeaza, in general, plantele
care au ciclul vital legat de vaporii de apa din atmosfera si de panza freatica
situatd la mica adancime. Numarul speciilor este relativ redus. Dintre
speciile care populeaza astfel de zone mentionam: Heleocharis acicularis,
Limosella aquatica, Cyperus michelianus si altele.

[1.3. Litoralohydrophyta-terrophyta cuprinde un numar mare de
plante al caror ciclu vital este legat de precipitatii rare, de inundatii
sezoniere si de panza freatica mai adanca decdt in gruparea anterioara.
Beneficiaza totusi de umiditatea atmosferica de scurtd duratd. Majoritatea
plantelor sunt specii perene cu sistem radicular profund si cu unul sau doua
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cicluri de inflorire. Exemple: Rorippa sylvestris, R. amphibia, Potentilla
supina, Mentha pulegium, Trifolium repens, Carex hirta, Cyperus fuscus si
altele (fig. 1).

Fig.1
Profil printr-un bazin acvatic, pentru a arata zonarea
grupelor de plante acvatice:

1: hidrofita - hidroahaptofita;

2: hidrofita - hidrohaptafita-natante;

3: hidrofita - hidrohaptafita-submerse

4: litoralohidrofita - helofita

5: litoralohidrofita - higrofita

6: litoralohidrofita - terofita

Facem mentiunea ca speciile enumerate in cele doua mari categorii
nu sunt strict adaptate conditiilor de viatd respective, asa cum se
mentioneazd in literatura de specialitate, cele mai multe putdnd prin
modificari adaptative sa-si continue viata si in alte condifii decat tipul,
macar pe o perioada scurtd de timp.

Vom cita un singur exemplu in acest sens, pe Nymphaea alba, o
plantd strict adaptata conditiilor din mediul acvatic. Prin modificari treptate,
morfologice §i structurale, poate sa-si continue viata pe uscat, dupa
retragerea apei, si chiar sa infloreasca si sa fructifice timp de mai mulfi ani.
Dacd apa revine in urmatorul, sau in urmatorii ani, planta isi recapata
aspectul initial, infloreste si fructifica.

Prin acesta dorim sa subliniem marea plasticitate pe care o au unele
plante acvatice.
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Potamogeton natans L.

Nymphaea alba L. si Salvinia natans L.
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Butomus umbellatus L.

Sparganium emersum Rehm.
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REPREZENTANTI AI FAMILIEI FAGACEAE
SPONTANI SAU CULTIVATI iN JUDETUL ARAD

Aurel ARDELEAN®, loan DON™

Abstract

The family Fagaceae are many native or cultivated (*) taxons in the
county Arad: genera Castanea with 4 taxons, Fagus with 6 and Quercus
with 87 reprezentants. From this 97 taxons, 29 are native and 68 are
cultivated. Most of them are introduced in Macea Botanical Garden and
Gurahont Arboretum.

INTRODUCERE

Unele fagacee (fagul, stejarul pedunculat, gorunii, cerul si garnita)
au o pondere insemnata in fondul forestier al judetului Arad.

SIMONKAI (1893), a studiat si reprezentatii genului Quercus,
descrie si denumeste o seamad de taxoni hibrizi, care si-au pastrat
valabilitatea pana in prezent, ca de exemplu: Quercus x haynaldiana Simk.,
Quercus x haynaldiana var. heuffelii Simk., Quercus x kerneri Simk. var.
devensis (Simk.) Beldie, Quercus x tabajdiana Simk. si Quercus X tufae
Simk.. De altfel la multe alte genuri de plante, descrie hibrizi noi.

In diversele colectii de plante lemnoase (Gridina Botanica
Universitara Macea, Arboretum ,,Sylva” Gurahont, Eutopia Garden
Mandruloc, parcuri dendrologice, etc.) s-au introdus si numeroase fagacee.

ARDELEAN et al. (2005 c) prezintd 42 de reprezentanti ai genului
Quercus din colectia Gradinii Botanice Universitare Macea. Lucrarea
prezentatda sub forma de poster la cel de-al XVIl-lea Congres International
de Botanica de la Viena, din 17-23 iulie 2005, s-a bucurat de un real interes
din partea participantilor.

Lista bibliograficd evidentiaza interesul sporit al botanistilor,
dendrologilor, inginerilor silvici si a altor specialisti in a studia familia
Fagaceae cu taxonii sai.

La fiecare taxon se indica localitatile de unde este citat in literatura
de specialitate, precum si daca este spontan sau cultivat (*).

* Prof.univ.dr., Universitatea de Vest ”Vasile Goldis” din Arad
Lector univ.drd. ing., Universitatea de Vest ”Vasile Goldis” din Arad, Gradina Botanica
Universitara Macea
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ENUMERAREA TAXONILOR
Fam. FAGACEAE Dumort.

*Castanea crenata Siebold et Zucc. — Macea (7,8,11)

*Castanea dentata (Marsh.) Borkh. ( = C. americana Raf) —
Gurahont (47,50), Macea (7,8,11,19,20,22,50)

*Castanea pumila (L.) Miller — Gurahont (11,47,50)

Castanea sativa Miller ( = C. vesca Gaertn. ; C. vulgaris Lam.) —
*Arad (25), Barzava (28,43,50), Crocna (1,5,28,43,46,50), Fenis
(1,5,43,46), Gurahont (1,5,28,43,47,50), Hontisor (1,5,28,43,50), Julita
(28,43,50), Lipova (28,43,50), *Macea (7,8,20,50), Milova (28,43,50),
Minis (28,50), Badile Moneasa (28,43,50), Nadas (50), *Neudorf (14),
Pescari (1,5,28,43,50), Savarsin (28,50), Varadia de Mures (28,43,50)

*Fagus orientalis Lipsky ( = F. macrophylla Koidz.; F. winkleriana
Koidz.) — Macea (7,8)

Fagus sylvatica L. subsp. sylvatica — *Macea (6,7,8,19,20), M-tii
Zarandului (1), M-tii Codru-Moma (1)

Fagus sylvatica L. subsp. moesiaca (Maly) Hay. em. Dom. — M-tii
Zarandului la Grosii Noi (1,39), Slatina de Mures (1,39), Drocea (1,39), VL
Mustesti (1,5,39), Buceava-Soimus (5)

*Fagus sylvatica L. ‘Atropunicea’ ( = F. sylvatica L. var.
atropunicea West.; F. sylvatica L. var. purpurea Ait.; F. atrorubens Du Roi;
F. colorata DC.; F. sylvatica atropurpurea Kirchn.) — Arad (25), Macea
(7,8,26)

*Fagus sylvatica L. ’Purpurea Pendula’ — Mandruloc (26)

*Fagus sylvatica L. var. zlatia Spiath — Gurahont (47,50)

*Quercus acutissima Carruth. ( = Q. serrata Siebold et Zucc.) —
Gurahont (11,47,50), Macea (7,8,10,11,18,19,20,50)

*Quercus alba L. — Gurahont (47,50), Macea (6,7,8,10,17,18,20,50)

*Quercus alba L. f. elongata Dippel — Gurahont (47,50)

*Quercus aliena Blume — Arad (25), Gurahont (11,47,50), Macea
(6,7,8,10,18,20,50)

*Quercus bicolor Willd. ( = Q. platanoides Sudw.) — Gurahont
(47,50), Macea (6,7,8,10,17, 18,20,50), Neudorf (2,4,28,42,50)

*Quercus buckleyi Nixon et Dorr. — Macea (9,10,18)

*Quercus canariensis Willd. ( = Q. mirbeckii Durieu) — Gurahont
(11,47,50), Macea (7,8,10,11,18,20,50)

*Quercus castaneifolia C. A. Mey. — Gurahont (47,50), Macea
(6,7,10,18)
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Quercus cerris L. — *Arad (25), Capalnas (2,11), *Gurahont (47),
*Macea (6,7,8,10,18,20), M-tii Codru-Moma (1,43), M-tii Zarandului
(1,43), Mocrea (11,15), Neudorf (11,14), Podisul Lipovei (43)

Quercus cerris L. f. austriaca (Willd.) Hegi — Arad (25,46), in
depresiunile Brad-Halmagiu-Gurahont (1,5), intre Adea si Chisineu Cris
(1,5,46)

*Quercus cerris L. ’Laciniata’ — Macea (10)

*Quercus chrysolepis Liebm. — Macea (8,11,18)

*Quercus coccinea Muenchh. — Gurahont (47,50), Macea
(6,7,8,10,17,18,19,20,50), Neudorf (28,50)

Quercus x dacica Borb. ( Q. polycarpa x Q. pubescens) — Araneag
(43,46,50), Grosi (43,50), Grosii Noi (1,39), Minis (1,39,43,46,50), Mocrea
(1,43,50), Pancota (50), Siria (1,39,43)

Quercus x dacica Borb. var. tiszae ( Simk. et Fek.) Beldie —
Péancota (39,43,50)

Quercus dalechampii Ten. — diseminat in padurile de gorun si cer
(1,5), M-tii Codrului (43,50), M-tii Zarandului (39,43,50), Podisul Lipovei
(43,50)

Quercus dalechampii Ten. f. lancifolia (Vuk.) Schwz. — in
depresiunile Brad-Halmagiu-Gurahont (1,5)

*Quercus dentata Thunb. — Macea (6,7,8,11,18)

Quercus x diversifrons Borb. ( Q. petraea x Q. virgiliana) — Minis

(1,27,39,43,50)

*Quercus fabri Hance — Macea (7,8,9,10,11,18,23)

*Quercus falcata Michx. ( = Q. digitata Sudw.; Q. cuneata Dipp .) —
Capalnas (2), Macea (7,8,11,18)

*Quercus fischerii — Macea (10)

Quercus frainetto Ten. ( = Q. conferta Kit.; Q. hungarica Hubb.;
Q. pannonica Booth) — Agrisu Mare (43,46,50), Agrisu Mic (43,46,50),
Araneag (43,46,50), Baia (43,50), Bacaul de Mijloc (43,50), Batuta (43,50),
Beliu (43,50), Barzava (43,50), Bocsig (1,5,43,50), Buceava-Soimus
(1,5,43), Caprioara (43,50), Capruta (43,50), Chesint (43,50), Ciuntesti
(43,50), Cladova (43,50), Cuvesdia (43,50), Dorgos (43,50), Dumbravita
(43,50), Groseni (43,50), Grosi (43,50), Gurahont (1,5,43,47,50), Ineu
(1,5,43,46,50), Julita (43,50), Labasint (43,50), Lalasint (43,50), Lipova
(43,50), *Macea (7,8), Manastur (12), Maraus (43,50), Milova (43,50),
Minis (43,46,50), Mocrea (15), Moneasa (43,46,50), Monorostia (43,50),
Neudorf (11,14), Odvos (43,50), Ostrov (43,50), Petris (43,50), Prunisor
(1,5,43,50), Radna (43,50), Savarsin (43,46,50), Slatina de Mures (43,50),
Sanpetru German (43,50), Sistarovat (43,50), Silindia (1,5,43,50), Siria
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(43,46,50), Soimos (43,50), Tarnova (43,50), Varadia de Mures (43,50),
Vasoaia (43,50), Virismort (43,50), Zabalg (43,50)
*Quercus gambelii Nutt. — Macea (6,7,8,9,10,11,18)
*Quercus garryana Dougl. ex Hook. — Macea (17)
*Quercus glandulifera Blume ( = Q. serrata Thunb. non auct.) —
Gurahont (11,47,50)
*Quercus glauca Thunb. — Gurahont (11,47,50), Macea (8,11, 22)
*Quercus haas Kotschy — Gurahont (47,50), Macea (7,8,10,18)
*Quercus hartwissiana Stev. ( Q. armeniaca Kotschy) — Gurahont
(11,47,50), Macea (10)
Quercus x haynaldiana Simk. ( Q. frainetto x Q. robur) — Bocsig
(5,43,46,50)
Quercus x haynaldiana Simk. var. heuffellii Simk. — Bocsig
(5,43,50)
*Quercus hemispherica Bartr. — Macea (8)
*Quercus ilex L — Macea (7,8,11,18,20,22,50)
*Quercus ilicifolia Wangh. — Macea (7,8,10,18)
*Quercus imbricaria Michx. — Capalnas (2), Gurahont (47,50),
Macea (7,8,10,17,18,19, 20,50), Neudorf (11,14)
*Quercus imeretina Stev. — Macea (10,18)
Quercus x kerneri Simk. (Q. pubescens x Q. robur) var. devensis
(Simk.) Beldie — Pancota (1,39,43,46,50)
*Quercus laurifolia Michx. — Macea (8)
*Quercus libanii  Oliv. - Gurahont (11,47,50), Macea
(6,7,8,10,11,18)
*Quercus look Kotschy — Macea (6,7,10,18)
*Quercus lusitanica Lam. ( = Q. faginea Lam.) — Gurahont
(11,47,50)
*Quercus macranthera Fisch. et Mey. — Céapalnas (11), Gurahont
(47,50), Macea (4,6,7,8,9,10,11,16,18,19,20,23,28,41,42,50)
*Quercus macrocarpa Michx. — Arad (24,25), Gurahont (47),
Macea (6,7,8,9,10,17,18,20), Savarsin (2,4,28,42,50)
*Quercus marilandica Muenchh. ( = Q. ferruginea Michx. fil.; Q.
nigra Wangh.) — Macea (7,8)
*Quercus mongolica Fisch. ex Turcz. — Gurahont (11,47,50), Macea
(6,7,10,18)
*Quercus muehlenbergii Engelm. — Macea (7,8,9,10,18)
*Quercus myrsinifolia Blume — Macea (8,11,18)
*Quercus nigra L. — Macea (6,7,8,9,10,18)
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*Quercus palustris Muenchh. — Gurahont (47,50), Macea
(7,8,10,17,18,20,50), Neudorf (2,4,11,14, 28,42,50)

*Quercus pedunculiflora K. Koch ( = Q. rhodopea Vel.) — Gurahont
(47), Petris (3)

Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. ( = Q. sessiliflora Salisb.; Q.
sessilis Ehrh.) — *Macea (7,8,10,18,20), *Manastur (12), M-tii Zarandului
(1,43,50), VL. Crisului Alb in depresiunea Halmagiu-Gurahont (1,5,47)

*Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. ‘Mespilifolia’ ( = Q. petraea
(Mattuschka) Liebl. f. longifolia Dipp. subf. mespilifolia (Wallr.) Schw.; Q.
petraea (Mattuschka) Liebl. f. louettei Kirchn.) — Gurahont (47), Macea
(6,8,9,10,16,18,19,20,23,28,41,50), Neudorf (10,14)

*Quercus phellos L. — Neudorf (28,42,50)

Quercus polycarpa Schur. — Siria (1,39), Cladova (1,39)

Quercus polycarpa Schur. var. glabra Beldie— Siria (1,39,43),
Cladova (1,39,43)

*Quercus pontica K. Koch — Macea (6,7,8,10,11,18,20,50)

*Quercus prinus L. ( = Q. montana Willd.) — Macea (8), Neudorf
(28,50)

Quercus pubescens Willd. ( = Q. lanuginosa Thuill.) — Capalnas
(2), *Gurahont (47), Lipova(1,39,43,50), *Macea (7,8,10,18,20), Mocrea
(15), Radna (1,39), Vinga (43,50)

Quercus pubescens Willd. var. undulata (Kit.) Schwz. — VL.
Sistarovatului (48), la sud de Baile Lipova (48)

*Quercus pyrenaica Willd. ( = Q. toza Bosc) — Gurahont (47,50),
Macea (6,7,8,10,18, 20,50)

Quercus robur L. ( = Q. pedunculata Ehrh.) — frecvent (1,5,28,43)
*Quercus robur L. f. cochlearifolia Pasc. — Gurahont (50)
*Quercus robur L. ‘Fastigiata’ ( = Q. robur L. f. fastigiata (Lam.)

A. DC.; Q. robur L. f. pyramidalis hort.; Q. pyramidalis Gmel.) — Arad
(25), Capalnas (11), Gurahont (47), Macea (6,7,8,9,10,18,20)

Quercus robur |. var. glabra (Godr.) Schwz. — Barzava (30), VL
Cladovei (30), Mocrea (30), Pancota (30), Soimos (30), Varfurile (30)

*Quercus robur L. ‘Pendula’ — Arad (25), Macea (7,8,9,10)

Quercus robur L. var. puberula (Lasch) Schwz. ( = Q. robur L.
var. tardiflora Czern.) — Arad (25,30), Pad. Ceala (28,35,43), *Gurahont
(47), *Macea (6,7,8,10,18,20), Mandruloc (28,35), Pecica (28,35,43), T.
Vladimirescu (28,30,35)

Quercus robur L. var. puberula (Lasch) Schwz. f. rotundiloba
Georg.et Mor. — Mocrea (30)

*Quercus robur L. f. slavonica Gayer — Gurahont (47,50)
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*Quercus robur L. ‘Thomasii’ — Gurahont (47,50), Macea (18)

Quercus x rosacea Bescht. ( Q. petraea x Q. robur) var. jahnii
(Simk.) Beldie — Sebis (1,5,27,43,50)

*Quercus rubra L. ( = Q. borealis Michx. fil.; Q. maxima (Marsh.)
Ashe) — Arad (21,25), Beliu (38), Capalnas (2), Gurahont (47), Macea
(4,7,8,9,10,16,17,18,19,20,23, 28,42), Manastur  (12), Neudorf
(2,4,11,14,42), Savarsin (11,28,42)

*Quercus rubra L. f. aurea Dippel — Macea (10)

*Quercus sadleriana R.Br. — Macea (18)

*Quercus shumardii Buckl. — Macea (6,7,8,9,10,11,18)

*Quercus stellata Wangh. ( = Q. obtusifolia Michx.; Q. minor Sarg.)
— Macea (7,8,18)

*Quercus suber L. — Gurahont (11,47,50)

Quercus x szechenyiana Borb. ( Q. frainetto x Q. pubescens) —
Cladova (1,27,29,39,43,50), Minis (1,26,39,43,50)

Quercus x tabajdiana Simk. ( Q. frainetto x Q. polycarpa) —
Agrisu  Mare (1,39,43,46,50), Araneag (1,39,43,46,50), Bocsig
(1,5,43,46,50), Bodesti (43,46), Conop (1,39,43,46,50), Dorgos (43,50),
Labagint (43,50), Minisel (1,39,43,46,50), Moneasa (43,46,50), Nadas
(1,39,43,46,50), Siria (1,39,46,50), Sistarovat (43,50)

*Quercus texana Buckl. — Macea (6,7,8,9,10,18)
*Quercus trojana Webb ( = Q. macedonica A. DC.; Q. grisebachii
Kotschy) — Gurahont (47,50)

Quercus x tufae Simk. ( Q. frainetto x Q. petraea) — Cladova
(1,39,43,46,50), Conop (1,39,43,46,50), Dorgos (43,50), Labasint (43),
Minis (1,39,43,46), Minisel (43,46,50), Nadas (1,39,43,46,50), Prunisor
(1,5,39,43,46,50), Sebis (1,5,39,43,46,50), Sistarovat (43,50)

*Quercus x turneri Wildd. — Macea (8,18)

*Quercus vaccinifolia Kellogg — Macea (8,18)

*Quercus variabilis Blume ( = Q. chinensis Blume; Q. bungeana
Forb.; Q. serrata Carruth. non Thunb.) — Gurahont (47,50), Macea
(7,8,10,18,20,22,50)

*Quercus velutina Lam. ( = Q. tinctoria Bartr. ex Michx.; Q. nigra
Du Roi non L.) — Gurahont (47), Macea (7,8,10,11,17,18,20)

*Quercus x vilmoriniana (A. Camus) Georg. ( Q. dentata x Q.
petraea) — Macea (20)

Quercus virgiliana Ten. ( = Q. robur L. var. tenorei DC.) — Minis
(1,27,39,43,50)
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CONCLUZII

Lista cuprinde 97 de taxoni din care 4 reprezentanti ai genului
Castanea, 6 ai genului Fagus si 87 ai genului Quercus. Din cei 9 stejari
autohtoni, numai Quercus pedunculiflora nu se gaseste spontan in judetul
Arad.

Cei 68 de taxoni exotici indica interesul sporit in introducerea de noi
specii in colectiile de plante lemnoase din judetul Arad (in vederea
aclimatizarii), precum si in spatiile verzi din aceasta zona.
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MODIFICARI IN FLORA SI ORNITOFAUNA
ZONEI ACUMULARII DE APA ROGOJESTI

Titus LUCESCU”, Petru BEJENARIU™

Intre anii 1977-1986, timp de 9 ani, pe raul Siret s-au executat ample
si complexe lucriri de amenajare a unei mari acumuliri de apa. Intre
comuna Mihaileni la nord, satul Rogojesti la nord-est, un teren agricol la
nord-vest, comuna Gramesti la sud-est si orasul Siret si satul Padureni la sud
se afla aceastd amenajare cunoscutd la Ministerul Mediului si Gospodaririi
Apelor sub numele de Lacul de acumulare Rogojesti (1).

Suprafata amenajata are o intindere de 970 ha cu luciu de apa de 850
ha si pe 7 ha cu adancimea de 14 m. Interesanta si functionalda este aici
constructia reprezentata de digul Acumularii, lung de 8181 m, cu o latime de
70 m la bazd si 6 m la coronament si inalt de 18 m. Urmare a acestor
amenajari, Acumularea de apa are un volum mediu de 24 de milioane m.c. si
un debit pentru producerea de energie de 10 m.c/sec. (864.000 m.c./zi).
Amenajarea a fost prevazutd cu patru statii de pompare pentru evacuarea
apelor din incintele inchise in lac.

Functiile principale ale lacului constau in:

- regularizarea debitelor in bazinul hidrografic Siretul Superior,
amonte de raul Moldova;

- asigurarea, impreund cu acumularea Bucecea, a alimentarii cu apa
potabila si industriala in zona Botosani-Dorohoi;

- asigurarea necesarului sezonier de apd pentru Fabrica de Zahar
Bucecea;

- completarea debitelor pentru irigatii;

- producerea de energie electricd, subordonatd exploatarii acumularii
pentru celelalte folosinte;

- apdrarea impotriva inundatiilor, fard volum de atenuare. In caz de
necesitate volumul cuprins intre NNR restrictionat de 298,50 mdMB si NN
proiectat de 300,00 mdM, poate fi folosit la atenuare numai sub coordonarea
si aprobarea Directiei de Ape Siret-Bacau;

- piscicultura.

" Prof.gr.I Radauti
“Prof. gr. I Radauti
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Acumularea de apa Rogojesti a ramas, pana in prezent, fara deplina
valorificare economica, turistica si sportiva, dar cu promisiunea "pentru o
utilizare durabila, echitabila si complexa" (2).

Deplasarile noastre in zona Acumuldrii Tn anul 2004 si 2005,
observatiile §i notarea cu rigoare a datelor ne-au permis constatari si
concluzii interesante privind modificarile din fauna si flora locala, dar mai
cu seama ceea ce este in prezent in acest peisaj antropic specific si deosebit
de frumos. Observatiile noastre,la diferite ore ale zilei, in anotimpuri diferite
si la stari opuse ale vremii, ne-au condus la mai multe constatari.

La 12 Km de la intrarea Siretului in tara intre orasul Siret, satul
Rogojesti si comuna Gramesti s-a creat o noud geografie antropicd: o mare
acumulare de apa cu maluri betonate pe toatd lungimea ei, un dig inalt de 18
m, insule cu vegetatie si intinse suprafete cu stuf pe ambele maluri ale
Lacului de acumulare. Vegetatia caracteristicd terenurilor cultivate si
malurilor unei ape curgitoare, a devenit. Dupa 18 ani, o vegetatie specifica
lacurilor si acumularilor de ape (3). Orice trecator prin acest areal va
observa macrovegetatia de stuf la maluri i pe insule, pescarusi deasupra
apei, iar pe terenurile de pe margini plantele ce compun fanete si pasuni.

Zona pe care s-au efectuat observatiile noastre cuprinde lacul de
acumulare, padsuni, fanete, terenuri agricole si vegetatie lemnoasa din
localitatea Padureni-Siret, spatiu care nu a fost cercetat pana in prezent din
punct de vedere floristic si ornitologic. Dupa construirea acestui lac,
vegetatia caracteristicd terenurilor cultivate si malurilor apei curgatoare, a
suferit unele modificari prin aceea cad au aparut suprafete mari de
Phragmites australis (Cav) Trin. pe malul stang si mai mici pe cel drept.

In interiorul lacului, in vecinitatea grindurilor si in apropierea
malurilor s-au instalat grupuri mici de Typha latifolia L., iar pe malurile
joase (aproape de nivelul apei), devenite Tnmlastinate, au aparut speciile:
Potentilla anserina L., Juncus effusus L., si exemplare foarte rare de
Xanthium italicum Auct.si Calamagrostis pseudophragmites (Hall.f.) Koeler
(4).

Pe pasune, fanetele limitrofe si padurea care coboara pand la malul
drept al lacului, s-au identificat pana in prezent speciile: Agrimonia
eupatoria L., var.major Boiss, f. falax (Fiek.), Ajuga reptans L.,
var.reptans, Alliaria petiolata (Bieb.) Cavara, Alyssum linifolium Step.,
Artemisia austriaca Jacg., Asarum europaeum L, Astragalus onobrychis L.,
Carex vulpina L, Campanula abietina Gris., Capsela bursa-pastoris (L)
Medic, Centaurea micranthos Gmel., Cerastium caespitosum Cilib.,
Chrysanthemum leucanthemum L., Centaurea pannonica Heuff., Cichorium
intybus L., Convolvulus arvensis L., Cruciata glabra (L.) Ehrend ssp.glabra,
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Dactylis glomerata L., Dianthus armeria L., f. glaber Scholtz, Draba
nemorosa L., var.leiocarpa Lindl., Echium vulgaris L., Erigeron canadensis
L, Euphorbia amygdaloides L, Erophila verna (L.) Chevall., Eryngium
campestre L, Euphorbia cyparissias L., Filipendula vulgaris Moench.,
Fragaria viridis Duchensne, Hieracium pilosella L.,var.impexum (2),
Galium aparine L, Galium boreale L., Geranium phaeum L., (dupa rizomul
gros §i aproape cdrnos se incadreaza la var. nodosum; dupa inaltime nu se
incadreaza la aceastd varietate deoarece depaseste cu mult Tndltimea de 25
cm prevazuta in Flora R.P.R., vol VI), Juncus effusus L., Lamium
galeobdolon (L.)L., Lamium purpureum L., Leonorus cardiaca L.,
ssp.villosum Dosf., Linium usitatissimum L., Linaria vulgaris Mill., Lotus
corniculatus L., Medicago lupulina L., Odontites serotina (Lam.) Rchb.,
Plantago media L., Potentilla argentea L., Potentilla argentea L., var.
dissecta Warl., Primula veris L., ssp. columne (Ten.) Ludi., Ranunculus acer
L., Ranunculus plyanthemos L., Ranunculus repens L., Roripa austriaca
(Cr.) Bess., Roripa stenophilla Borb., Rumex stenophillus Ldb., Salvia
pratensis L., Sambucus ebulus L., Saporania officinalis L., Senecio vernalis
W. et K., Setaria glauca (L.) P.B., Stachys germanica L., Stellaria holostea
L., Stellaria graminea L., Taraxacum officinale Weer., Trifolium arvense
L., Tragopogon porifolius L., Tripleurospermum inodorum (L.)
Schultz, Thymus alpestris L., Veronica chamedrys L. Veronica teocrium L.,
Viola tricolor L.

Vegetatia lemnoasd este grupatd in doud trupuri de padure, care
coboard de la marginea soselei Siret-Zamostea pana la marginea lacului si
sunt aparate de mantale de protectie formate din speciile Corylus avellana
L., in unele locuri completandu-se cu Salix cineria L., Salix cineria f.spuria
Wimm. si Salix cineria f. aqvatica (Sam.) Koch. Aceste mantale cu o
densitate mare asigurd o buna protectie a arboretului impotriva furtunilor si
a gerurilor ce se produc in iernile cu temperaturi foarte scazute. La marginea
lacului, care se Invecineazd cu padurea, a inceput sa se formeze un sol
aluvionar prin depunerea stratului de nisip pe care creste cu densitate mare
specia Phragmites australis (stuful) in amestec cu exemplare rare de Salix
cuspidata Schiltz (salcie). Arboretul are consistenta cuprinsa intre 0,8 si 0,9
este in amestec intim, in rare cazuri grupat cu speciile: Acer campestre L.,
var.austriacum (Tratt.) DC., Acer pseudoplatanus L., Cornus sanguineaL.,
Juglans regia L., foarte rara, Quercus pedunculiflora C. Koch., specie rara,
Quercus robur L., var.glabra (Gord.) Schwz., Quercus robur robur
L.,var.robur,specie foarte rara, Populus robusta C.K. Schneid, Populus
tremula L., var. typica Koehne, Tilia cordata Mill., Ulmus foliacea Gilib.,
Ulmus levis Pall. In mica rariste a acestui arboret s-a identificat un grup de
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Dryopteris filix-mas (L) Schott, iar pe miristea invecinata un exemplar de
Delphinium consolida L., ssp.paniculatum (Host) N. f. typicum Nyar., unul
de Vicia dasycarpa Ten. si un grup foarte mic de Poa annua L.

Vegetatia, inclusiv cea lemnoasa bogata in preajma acumularii confera
spatiului nou creat un specific aparte si deosebit mai cu seama pentru
comunitatile vecine acumularii, care au trdit langa apa curgatoare a raului
Siret. In acest areal denumit Lacul de acumulare Rogojesti constatim
modificari antropice semnificative, modificari in desfasurare in ritmuri
acum mai greu de observat. Pe luciul apei si pe grinduri am observat specia
Larus ridibundus (pescarusul), precum si speciile: Anas platyrhynchos L.,
Egretta garzetta (L.) si Cygnus olor s.a.

S-au observat trecand 1n zbor un exemplar de Ardea cineria si unul
de Ardea purpurea. In primdvara anului 2005 s-a mai observat, in
vecindtatea malului stang al lacului, un grup de cca 25 de exemplare de
Riparia ripari (L.), rotindu-se in zbor pe o suprafatd mica, ceea ce dovedeste
ca specia cuibareste in acest loc.

Credem ca acest ecosistem 1n plind consolidare merita atentia
cercetatorilor - botanisti, ornitologi i ecologi-spre a urmari evolutia florei si
faunei precum si multimea relatiilor comunitatii cu acest areal, dar mai cu
seama prezenta administratiei cu masuri adecvate scopului pentru care s-a
realizat aceastd mare acumulare de apa aici pe cursul raului Siret.

NOTE

1. Ministerul Mediului si Gospodaririi Apelor, nr. 10 20 56/SB/18.10.2005
Raspuns la interpelarea cu nr.491B/2005, Camera Deputatilor.

2. Ibidem p.l.

3. TARAS GEORGE SEGHEDIN -Rezervatiile naturale din Bucovina,
Editura Sport-Turism, Bucuresti, 1983, p.55

4. EMIL POP, RADU CODREANU - Istoria stiintelor in Romania.
Biologia, Editura  Academiei  Republicii ~ Socialiste =~ Romania,
Bucuresti, 1975, p.45.
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MODIFICARI INDUSE DE POLUARE LA
PLANTELE ACVATICE

Mihaela MACRINEAN"

Lucrarea realizatd in vederea obtinerii gradului didactic I, urmareste
stabilirea unor corelatii intre poluarea acvatica si degradarea continua a
fitoplanctonului, zooplanctonului si plantelor natante din judetul Galati.

Judetul Galati are o bogata retea hidrografica. Trei dintre cele mai
mari rauri ale tarii ii scaldd suprafata de silvostepa: Dunarea (22 km.),
Siretul (150 km) si Prutul (103 km), suprafata totald a apelor din judet fiind
de 10732 ha, din care 40% lacuri, helestee si balti amenajate in scop
piscicol.

Intre organisme si mediul lor de viata se stabilesc relatii reciproce
deosebit de complexe si dinamice. Factorii de mediu actioneaza asupra
plantelor declansand modificari adaptative morfo-structurale si fiziologice,
care asigurd supravietuirea lor in functie de plasticitatea geneticd de care
dispun. Pe de alta parte, organismele vegetale contribuie la modificarea
conditiilor de mediu, care, la un moment dat, devin improprii chiar si pentru
organismele care le-au declansat.

Dintre toti factorii abiotici, apa determind modificarile adaptative
cele mai spectaculoase ale plantelor. Apa ca factor ecologic are o importanta
de prim grad in viata plantei. Putdnd ajunge pand la 90% din greutatea sa,
apa este necesard pentru sinteza substantelor organice si nu in ultimul rand
ea este esentiala pentru desfasurarea tuturor proceselor biochimice, pentru
manifestarea activitatii vitale a insdsi protoplasmei.

Orice modificare aparuta in compozitia chimicd a apei sau
modificarea proprietatilor fizice ale acesteia, determinda schimbarea in
consecinta a morfologiei si particularitatilor fiziologice ale organismelor
acvatice. Plantele ca producdtori primari in mediul acvatic, supuse actiunii
factorilor poluanti, intrerup verigi ecologice importante, duc la sdracirea
fondului piscicol si la transformarea apelor in bazine improprii vietii.

Aspectele modificarilor survenite ca urmare a fenomenului de
poluare la plante implicd abordarea notiunilor de ecologie din perspectiva

" Prof. gr. I, Grup Scolar ,,Gheorghe Asachi” Galati
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studiului aprofundat al particularitatilor plantelor acvatice si al agentului
poluator.

Prin poluare se intelege alterarea calitatilor fizice, chimice si
biologice ale acesteia, produsa direct sau indirect de activitati umane sau de
procese naturale care o fac improprie pentru folosirea normald in scopurile
in care aceasta folosire era posibila inainte de a interveni alterarea. Poluarea
apelor, este greu de evitat. Sursele de poluare "punctiforme”, provenite de la
fabrici i care sunt evacuate in emisii prin guri de descarcare, reprezinta
numai circa 35% din totalul surselor de poluare; cele "nepunctiforme”,
lipsite de guri de descarcare, circa 65%.

Dintre agentii poluatori frecventi ai apelor in judetul Galati,
mentionam: Industria alimentara, prin Fabrica de zahar Liesti; produse
lactate Galati, Tecuci, Targul Bujor; Fabrica de spirt Ghidigeni; Abatorul de
carne Galati si Tecuci; Damen Shipyard Galati si Combinatul Siderurgic -
Mittal Steel Galati. Dintre acestia cel mai mare poluator din zona este
Combinatul Siderurgic.

Situat pe platforma Smardan, la 3 km vest de municipiul Galati, cu o
suprafatd efectiva de 1594 ha, este cea mai mare unitate siderurgica din tara
si una din cele mai mari din Europa.

Mittal Steel are sapte uzine si a realizat investitii atat la statia de
epurare a apelor uzate, cat si pe fluxul tehnologic, care au dus la diminuarea
principalilor indicatori de poluare a apelor de suprafatd cu amoniac, fenoli si
cianuri.

Flora acvatica caracteristica raurilor limitrofe judetului Galati, poate
fi grupata in:

* Plante submerse: stufarisul
* Plante cu frunze plutitoare: centura de nuferi, plutnita, broscarita
« Plante submerse: "buruiana™ pescarilor

Cel mai bine reprezentat este stuful “"Phragmites communis”, o
graminee robusta, vivace, si foarte inalta. Fascicolele de vase gasindu-se la
periferie, imediat sub scoartd, tulpina se poate Incovoia in toate directiile
fara a se rupe. Frunzele late si foarte elastice rezista bine la atacul vantului si
al ploii. Frunza infasoara tija intr-o teaca la capatul careia un guleras opreste
apa sd patrunda intre teacd si tija. Frunza, prevazuta pe margini cu zimfi
siliciosi, se invarteste dupa vant, teaca ei facand aceeasi miscare. De aceea
vedem frunzele orientate intr-o singurd parte, dupd directia vantului.

Stuful da vara flori asezate in spiculete verzi la Inceput, apoi roscat
brune. larna, semintele (putine la numar) sunt coapte si vantul le imprastie.
Stuful se inmultste mai pufin prin seminte $i mai mult prin rizomi si stoloni.
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Stuful este si una dintre cele mei adaptate plante la poluare. Frecvent
intdlnit in zone intens poluate, planta prezintd o serie de modificari
morfologice si functionale care-i permit supravietuirea In conditii vitrege de
viata.

In conditii de poluare intensa, stuful, infloreste si fructifici mai
repede, iar statura plantei este mai mica.

In apele poluate asociatiile fitoplanctonice se afli in densitati
numerice mai ridicate in luna martie pe masura tendintei de crestere a
tremperaturii apei.

Speciile dominante sunt reprezentate de grupul aleglor diatomee cu
genurile: Navicula si Melosira dar si prezenta preponderenta a protozoarelor
din genul Vorticella, organisme in general specifice apelor impurificate.

Asociatiile zoobentonice includ reprezentanti a putine grupe
sistematice, cum sunt viermii oligocheti si larve de insecte diptere-
chironomide, in conditiile in care in faciesul sedimentelor se evidentiaza
produse petroliere, resimtite pregnant si In masa apei.

Apa poluata, lipsitd de transparantd, de culoare cafenie, datorita
deversarii agentilor poluanti, organici sau anorganici, impiedica dezvoltarea
si reproducerea speciilor de pesti ca urmare a absentei vegetatiei submerse,
unde are loc depunerea pontei.

Dintre substantele organice cel mai mare impact il au hidrocarburile
din titei, care actioneaza bacteriostatic din cauza solubilitatii lor In apa.
Hidrocarburile patrund 1n lanturile trofice, ddunand pe aceasta cale, florei si
faunei, cu aceesi tendinta de acumulare in acestea ca si pesticidele.

La fel de toxici sunt si acizii naftenici, fenolii, hidrogenul sulfurat,
sulfurile, alchil-aril-sulfonatii si detergentii.

Substantele anorganice duc la modificari ale duritatii apei: sulfatul,
clorurile, fierul, metalele grele, sarurile de azot si fosfor.

Substantele toxice precum mercurul, pot distruge in cel mai scurt
timp fauna si flora, iar apele calde si microorganismele de orice fel
constituie surse de impurificare a apelor.

Apele poluate se caracterizeazd prin Inmulfirea excesiva a algelor,
fenomen cunoscut sub denumirea de "inflorire a apelor" sau eutrofizare,
conditii In care viata populatiilor de pesti devine imposibila.

Omul este principalul factor care accelereaza procesul de poluare a
apelor prin evacuarea unor mari cantitdti de substante organice
fermentescibile, bogate mai ales in fosfor si azot odata cu apele reziduale.

Initiativele de ocrotire a naturii includ atat delimitarea arealelor
protejate prin lege, cat si intreprinderea de mdsuri concrete privind evitarea
si limitarea poluarii.
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DESPRE SCHIMBARILE SUFERITE DE CATRE
SPECIA HIERACIUM PILOSELLA L. iN
PERIOADA UNUI SEZON DE VEGETATIE

Titus LUCESCU”

In lucrarile de specialitate, specia Hieracium pilosella L., ca si
celelalte specii din genul Hieracium, Subgenul Pilosella, sunt plante
stolonifere, cu stoloni, care Tn unele cazuri se ridica 1n sus si poarta antodii,
constituind un fel de tranzactiecatre tulpinele florifere; acestia sunt numiti
flageli.

Din observatile noastre, efectuate asupra acestei specii , am
constatat si alte date:

Pana la data de 13 mai 2005, plantele sunt in stadiu de rozeta; la data
de 20 mai, rozetele au stoloni prostrati, cu lungimi pani la 20 cm. in
perioada 23 mai — 3 iunie, rozetele au cate 1 - 2 flori , dupa care pe aceste
rozete mai apar incd 2-3 tulpini, care infloresc pe rand. Urmeaza si alte
tulpini care cresc de la baza stolonilor, de doud ori mai lungi de cat cele
crescute pe rozeta de baza si infloresc.

La data de 1 august, la capatul stolonilor s-au semnalat noi rozete, cu
tulpini si flori, cu inaltimi diferite ceea ce dovedeste ca aceste tulpini nu au
aceeasl varstd. Catre sfarsitul sezonului de vegetatie, stolonii primelor plante
au cate 3-4 rozete, dar numai una are o floare si in unele cazuri cate 3-4
flageli.

Semintele apar in perioada 8 iunie-4 iulie si se scuturd treptat, in
functie de varsta plantelor.

In perioada 1 august-8 septembrie, au aparut rozete mici cu 5-6
frunze, lungi pana la 3 cm cu tulpina si floare. Aceste plante au aparut din
semintele primelor flori.

Concluzii

In Flora Romaniei, vol. X, pagina 216 se mentioneazi ci la unele
specii de Hieracium (stolonifere) stolonii sunt vigurosi si se ridica in sus, iar

* Prof. gr. I Radauti
Observatilile s-au efectuat, pe raza orasului Radauti, pe sol schelet si pe pietrisul
terasamentului caii ferate.
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uneori poarta antodii, constituind un fel de tranzactii catre tulpinele
florifere; acestea sunt numite flageli.

La exemplarele observate de noi, stolonii sunt prostrati, iar la varful
lor apare o noua rozeta, pe care cresc tulpini cu flori si stoloni.

Catre sfarsitul sezonului de vegetatie, stolonii primelor plante au
cate 3-4 rozete, dar numai una are cate o floare.

Din observatiile noastre rezulta ca stolonii de la primelor plante, nu
evolueaza in flageli ci intr-o altd rozeta, care la randul ei produce flori si
stoloni. Situatii asemanatoare, la unele exemplare, se repetd de 2-4 ori.
Acesta este diferenta dintre Hieracium pilosella cunoscutd pana in prezent
in literatura de specialitate si exemplarele cercetate de noi.

BIBLIOGRAFIE

1. *** Flora R.P.R. vol. X, Bucuresti, Edit. Academiei R.P.R., p. 216-217,
228-237.
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,POIANA CU NARCISE NEGRASI” O POSIBILA
DESTINATIE PENTRU EXCURSII BOTANICE

Gabriela PASCALE”, Paulina ANASTASlg*, Gavril NEGREAN,
loan CRISTUREAN

In prezent este extrem de necesar de-a milita pentru conservarea
biodiversitatii, pentru ca tdnara generatie sa cunoasca rolul si importanta pe
care o are mentinerea acesteia pentru dezvoltarea societatii umane si pentru
viata in general.

In jurul Bucurestiului datoritd transformarilor suferite de catre
societate in ultimii 18 ani, multe locuri care reprezinta o atractie din punctul
de vedere al diversitatii vegetale sunt in pericol datoritd impactului antropic
si de aceea consideram ca prezentarea acestora ca posibile destinatii pentru
excursii botanice ar contribui la cunoasterea §i pastrarea lor ca zone
ocrotite.

»Polana cu narcise Negrasi” este o rezervatie naturald mai putin
cunoscutd, care a fost Infiintatd prin decizia nr. 659 din 24 iunie 1966 a
Sfatului Popular al Regiunii Arges. Din punct de vedere administrativ
apartine comunei Negrasi (jud. Arges). Are o suprafata de 4,1 ha. Accesul la
aceasta rezervatie se face din Autostrada Bucuresti-Pitesti, fiind localizata
aproximativ la 15 km distanta, spre sud de aceasta, via Teiu. Aici este
protejatd cea mai sudica populatie de Narcissus poeticus subsp. radiiflorus,
fiind de asemenea si populatia aflata la cea mai joasa altitudine (180-182 m)
din Romania.

Rezervatia naturalda ,,Poiana cu narcise Negrasi” este situatd la
contactul morfologic dintre Campia piemontand a Pitestiului si Campia
aluvionara Gavanu-Burdea, pe stanga Pardului Dambovnic, in apropierea
confluentei cu Berinoaia (Fig. 1). Substratul este umed, cu ape freatice mai
reci decat cele specifice altitudinilor cuprinse intre 150-225 m. Solurile sunt
argilo-iluviale, brun-roscate, freatic-umede, slab podzolite. Conform hartii
pedologice solurile sunt negre argiloase, slab humifere (smolnite).

* Universitatea din Bucuresti, Facultatea de Biologie
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Temperaturile medii anuale ale aerului sunt de 10-11 °C, iar cele ale lunii
iulie de 21-22 °C.

Fig. 1 — Aspect general al Pardaului Dadmbovnic in vecinatatea rezervatiei.
(Foto: Paulina Anastasiu)

Harta vegetatiei indicad pentru aceastd zona terenuri agricole si pajisti
stepizate, secundare, pe locul padurilor de cer si garnita (Fig. 2).

Fig. 2 — Aspect de pajiste stepizati de-a lungul Pirdaului Dambovnic, in
apropierea rezervatiei. (Foto: Paulina Anastasiu)
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Informatiile privind aceastd arie se bazeaza pe cercetdrile noastre
care au cuprins atat rezervatia propriu-zisa cat si suprafata invecinata, in
total aproximativ 36 ha. Aceste cercetari au fost efectuate in cadrul
programului international Important Plant Areas (IPA), program initiat de
Plantlife International, coordonatorul proiectului pentru Romania fiind Prof.
dr. Anca Sarbu (Sarbu & al. 2007).

Au fost inventariate 205 specii si subspecii de cormofite. Din cele 8
specii citate de Negrean (1968) au fost regasite doar cinci: Ranunculus
flammula, Ranunculus aquatilis, Montia verna, Narcissus poeticus subsp.
radiiflorus si Zingeria pisidica. Celelalte 3 specii (Myosotis discolor,
Potentilla erecta si Taraxacum palustre) mentionate de catre acelasi autor
nu au fost identificate. Disparitia din aceastd zona a celor trei taxoni este
posibil strans legatd de lucrarile de drenare efectuate in apropierea
rezervatiei pentru a se mari suprafata destinata pasunatului.

Din punctul de vedere al bioformelor flora rezervatiei de la Negrasi
si a Tmprejurimilor este dominatd de hemicriptofite (39%), urmate de
terofite (20%) si geofite (8%). Dintre fanerofite au fost identificate aici 11
specii (5% din totalul taxonilor identificati). Helohidatofitele participa la
flora rezervatiei si a imprejurimilor cu un procent de aproximativ 5,5% (13
taxoni): Alisma lanceolata, Bolboschoenus maritimus, Callitriche palustris,
Carex acutiformis, Glyceria fluitans, Leersia oryzoides, Lycopus europaeus,
Mentha aquatica, Phalaris arundinacea, Ranunculus flammula,
Schoenoplectus lacustris, Typha latifolia, Veronica anagallis-aquatica.
Dintre acestea Ranunculus flammula creste chiar in rezervatie, in timp ce
Callitriche palustris a fost intalnit in canalul de la marginea rezervatiei.
Celelalte specii au fost notate in apropierea paraului Dambovnic. Hidrofitele
(3%) sunt reprezentate de: Potamogeton natans, Potamogeton pectinatus,
Oenanthe aquatica, Spirodela polyrhiza, Lemna minor, Ranunculus
aquatilis, ultimile trei fiind prezente in canalul existent la marginea
rezervatiei.

Privitor la geoelemente, in urma analizei efectuate, putem spune ca
dominante sunt speciile de origine eurasiatica (98 taxoni — 49%). Acestea
sunt urmate de elementele cosmopolite (26 taxoni — 14%), circumpolare (23
taxoni — 12%), europene (22 taxoni — 11%), central europene (9 taxoni —
4%). Pe suprafata cercetatd au fost identificate si unele elemente atlantic-
mediteraneene (Petrorhagia prolifera, Lathyrus nissolia, Trifolium
striatum), mediteraneene (Lolium multiflorum, Vicia sativa s.l., Trifolium
hybridum subsp. elegans, Verbascum blattaria), central-europene -
mediteraneene (Prunella laciniata, Rubus canescens, Tragopogon dubius) si
submediteraneene (Cruciata pedemontana, Poa trivialis subsp. sylvicola).
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Elementul pontic si cel bi- sau triregional incluzdnd si ponticul este
reprezentat de: Centaurea biebersteinii, Centaurea orientalis (Fig. 3),
Crepis foetida subsp. rhoeadifolia, Eryngium campestre, Orchis laxiflora
(Fig. 4), Rorippa austriaca, Rosa gallica, Taeniatherum caput-medusae,

Vicia grandiflora. Elementul balcanic este reprezentat de Knautia
macedonica.

e ‘_,/ » - |
Fig. 4. Orchis laxiflora (Foto: Paulina Anastasiu)
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Speciile adventive au la Negrasi o reprezentare redusa. Au fost
intalnite: Conyza canadensis, Erigeron annuus subsp. annuus si Juncus
tenuis.

In functie de factorii ecologici s-au identificat: speciile de la
mezofite pana la ultrahidrofite (119) sunt dominante in raport cu cele
xerofite si xeromezofite (78). Zece specii sunt amfitolerante fata de factorul
umiditate: Anthoxanthum odoratum, Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus,
Buglossoides arvensis subsp. arvensis, Carex hirta, Elymus repens,
Matricaria perforata, Tussilago farfara, Vicia sativa s.l.

In raport cu factorul temperaturi, 54,63 % (112) specii sunt
mezoterme. Se remarca numarul mare de elemente amfitolerante (16,58 % -
34 taxoni) si de elemente moderat termofile pand la termofile (13,17% - 27
taxoni). Mentionam cateva dintre cele din urma: Elymus hispidus s.l.,
Knautia macedonica, Dianthus carthusianorum, Eryngium campestre,
Festuca valesiaca. Elementele microterme sunt reprezentate de Festuca
pratensis si Stellaria graminea. De asemenea, sunt prezente aici céteva
elemente microterme spre mezoterme: Carex ovalis, Lychnis flos-cuculi,
Lythrum salicaria, Potamogeton natans, Narcissus poeticus subsp.
radiiflorus, Succisa pratensis.

In ceea ce priveste reactia solului, se remarci numirul mare de
elemente euriionice — 39,51% din totalul elementelor identificate. Acestea
sunt urmate de elementele slab acido-neutrofile (30,73% - 63 specii) si
acido-neutrofile (15,12% - 31 taxoni). 7 elemente sunt acidofile, iar 11 sunt
neutro-bazifile.

Mentiondm prezenta 1n suprafata cercetatd a unor specii
caracteristice zonelor de altitudini mai ridicate: Narcissus poeticus subsp.
radiiflorus (pentru care s-a si creat rezervatia) (Fig. 5), Anthoxanthum
odoratum (prezent de obicei din etajul gorunului pana in etajul alpin),
Montia verna (planta ce creste obisnuit in etajul gorunului — etajul fagului)
s.a. Prezenta lor aici este explicata de existenta apelor freatice cu
temperaturi mai scazute decat cele obisnuite pentru aceastd zona.

Dintre plantele mentionate in listele rosii nationale si europene
am identificat aici doar Narcissus poeticus subsp. radiiflorus (Bern
Convention, Appendix I, Oltean & al. 1994), Orchis laxiflora (Oltean & al.
1994) si Zingeria pisidica (Oltean & al. 1994).
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Fig. 5 Fruct de Narcissus poeticus subsp. radiiflorus
(Foto: Paulina Anastasiu)

Speciile rare din rezervatie sunt amenintate deoarece in ziua de 1
Mai se organizeaza o sdrbatoare populard in cadrul careia turistii si
localnicii veniti aici au permisiunea de a culege narcise. Acest fapt duce la
reducerea populatiei de Narcissus poeticus subsp. radiiflorus, cu consecinte
grave si asupra statutului rezervatiei

Datoritd diversitatii vegetale, a numarului mare de taxoni, a variatiei
ridicate a speciilor de plante in functie de bioforme, geoelemente si a
factorilor ecologici considerdm ca aceasta rezervatie poate reprezenta un loc
in care se pot desfasura aplicatii de teren pentru elevi si studenti cu
respectarea regulilor impuse de statutul acestei zone.
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INFLUENTA FACTORULUI ANTROPIC ASUPRA
ECHILIBRULUI NATURAL iN BAZINUL
OLTETULUI

Maria BURDUSEL"

Situat in Oltenia, intre Carpatii Meridionali si Campia Romana,
bazinul Oltetului cuprinde forme variate de relief generatoare de
biodiversitate aflata intr-o continua schimbare produsa de om.

Impactul asupra naturii are intensitate variata de-a lungul bazinului,
dar se materializeaza in actiuni de supraexploatare a rezervelor naturale si
poluare, pe tot cuprinsul acestuia.

Exploatarile forestiere din localitatea Polovragi se extind pe
suprafete tot mai mari reducand astfel arealul unor asociatii vegetale si
habitatul animalelor salbatice, favorizand alunecari de teren.

Drumurile forestiere au acelasi impact negativ asupra solului, florei
si faunei.

Desi au statut de rezervatie naturala, Cheile Oltetului sunt strabatute
de un astfel de drum folosit nu numai de turisti dar si de masinile
exploatarilor forestiere.

Zgomotele produse de motoare, vibratiile si praful se adauga altor
factori care produc caderea de stanci ce antreneaza si vegetatia.

In zonele unde arborii nu au atins varsta exploatirii pentru
constructii sau industria mobilei, se taie padurea pentru lemn de foc.

Se practica doud modalitd{i de tdiere: pe Intreaga suprafatd sau prin
rarire. Terenurile unde padurea a fost tdiatd pe toatd suprafata au devenit
pasuni..

In zona localitatilor Zatreni, Tetoiu, Balcesti padurea de Quercus
cerris L. si Quercus frainetto Ten. este exploatata prin rarire.

Regenerarea padurilor rarite se face pe cale naturald fard sa se
realizeze o reimpadurire a suprafetelor defrisate de catre proprietari.

Este nevoie si de implicarea autoritatilor locale care,inca autorizeaza
accesul turmelor de oi in padurile aflate n plin proces de regenerare.

" Prof.gr I, drd. Lic. Teoretic ,,Stefan Odobleja” Bucuresti
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Defrisarea zavoaielor pentru lemn, extinderea suprafetelor agricole
sau exploatarea pietrisului, are ca urmare producerea de eroziuni care
largesc albia si favorizeaza inundatiile (fig. 1)

In timpul exploatarii utilajele distrug vegetatia si taseazi solul
punand in pericol existenta lanturilor trofice.

Fig.1. Viitura pe cursul unui afluent al Oltetului in localitatea Zitreni
(foto: M. Burdusel, august 2007)

Pasunatul excesiv este cauza deteriordrii echilibrului din pajisti acolo
unde suprafetele sunt reduse iar efectivele de animale sunt mari.

In absenta unor lucrari de fertilizare si intretinere plantele cu valoare
furajera au o frecventa redusd in aceste pasuni.

In depresiuneca Polovragi pdsunatul s-a extins in rezervatie;
animalele insotite sau nu ajungand la inal{imi apreciabile pe rocile de calcar
sau traverseaza cheile.

Speciile de plante cu valoare furajera nu ajung la inflorire, iar
speciile fara valoare furajera sunt distruse prin tasare.

In bazinul inferior al Oltetului reducerea efectivelor de animale si
lipsa lucrarilor de intretinere determind extinderea speciilor lemnoase in
pajisti (fig. 2).
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Fig. 2. Extinderea speciilor lemnoase in pajisti in localitatea Tetoiu
(foto: M. Burdusel iulie 2007)

Valoarea furajera a speciilor din aceste pajisti este redusa asociatiile
cu reprezentare mare fiind Calamagrostietum epigei Juraszec 1928,
Botriochloetum (Andropogonetum) ischaemi (Krist. 1937) Pop 1977,
Medicagini lupuline-Agropyretum repentis Popescu et al. 1980, Agrostetum
stoloniferae (Ujvarosi 1941) Burduja et al. 1956.

Folosirea rocilor pentru constructii, a nisipului si pietrisului din albia
raului Oltet a schimbat, in multe locuri, echilibrul natural.

Exploatarea carbunelui genereaza halde de reziduuri pe suprafete
intinse de teren agricol si vegetatie spontand 1n localitatea Slavesti (fig. 3).

Recoltarea abuziva a plantelor medicinale si a fructelor de padure se
face prin distrugere totala sau partiald a plantelor respective.

Speciile Sambucus nigra L., Rosa canina L., Rubus caesius L. se
regenereaza greu in urma colectdrii fructelor sau florilor.

Hypericum perforatum L. si Matricaria recutita L. ocupa suprafete
tot mai restranse, rarirea fiind observata in mai multe zone ale bazinului.

Numarul apicultorilor si implicit efectivele de albine inregistreaza o
scadere afectand procesul de polenizare.
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Fig. 3. Halde in localitatea Slavesti (foto: M. Burdusel iunie 2007)

Pe scara larga se practica deversarea dejectiilor animale in iazuri,
mici ochiuri de apa, pe marginea drumurilor, langd poduri, pe malul
Oltetului sau in apele acestuia Tmpiedicand dezvoltarea vegetatiei si
constituind focare 1n care se dezvolta paraziti ai plantelor si animalelor.

Sub actiunea unuia sau mai multor factori s-au produs dezechilibre
care pot fi cauza disparitiei unor specii, a unor lanfuri trofice.

Mentinerea si restabilirea echilibrului natural pot fi realizate prin
ocrotirea naturii pe plan local si regional.

Pentru aceasta propunem comisiilor de mediu din primariile
localitatilor aflate in bazinul Oltetului urmatoarele:

respectarea statutului de rezervatie naturala;
exploatarea rationald a padurilor, reimpadurirea suprafetelor
defrisate;
colectarea plantelor medicinale sd fie facutd cu pastrarea unor
palcuri de seminceri in vederea regenerarii anuale a acestora;
recoltarea fructelor de padure fara distrugerea plantelor;
stimularea apicultorilor pentru cresterea efectivelor de albine;
reciclarea deseurilor menajere si utilizarea dejectiilor pentru
fertilizarea solului;
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e utilizarea plantelor spontane pentru uz personal sau
comercializare sa fie pusa sub controlul autoritatilor de mediu din
primarii;

e cste absolut necesara introducerea in orele de dirigentie a unor
lectii privitoare la respectarea regulilor de colectare a lantelor
medicinale.
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111. BIOLOGIA IN SCOALA

PROCES - DEZBATERE PUBLICA: ,,TESUTUL
NERVOS, EPITELIAL, CONJUNCTIV $I
MUSCULAR”

Claudia Manuela NEGUT*

Procesul — dezbatere publica a fost planificat ca o lectie interactiva
de recapitulare a cunostintelor dobandite pe parcursul clasei a X-a, in cadrul
unititii de invidtare “Tesuturile animale”. Intrucat in trunchiul comun,
clasele a Xl-a, profil real, matematica-informatica au doar o singura ora de
anatomie, saptdmanal, am realizat astfel, intr-un timp foarte scurt (o singura
ora de curs), atat reactualizarea cunostintelor din clasa anterioara, cat si
legdtura cu materia clasei a XI-a.

Conceptul lectiei a fost prezentat cu ocazia unor diverse activitati de
formare si a fost primit cu interes de colegii mei, cadre didactice care predau
biologia, dar si alte discipline. Lectia s-a bucurat de succes si in randul
elevilor.

Coordonator: profesor de biologie Claudia Manuela Negut
Scopul lectiei:

e Implicarea elevilor pe o perioadd semnificativd de timp,
determindndu-i sd studieze, sa recapituleze si sa isi conceapa
“pledoaria”;

e Descoperirea unor “puncte forte” si valorizarea lor, ceea ce poate
determina o puternicd motivatie interioara;

e Declansarea unei eventuale “ucenicii” pentru viitorii juristi;

e Sporirea respectului si Increderii in sine, facidndu-i sd se remarce si
pe elevii mai putin activi la clasa;

e Favorizarea intelegerii de tip empatic si identificarea cu “personajul”
interpretat.

" Profesor de biologie, gr. I, Colegiul National “Mihai Viteazul”, Bucuresti
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Obiective educationale:
e utilizarea unor notiuni, concepte, teorii in contexte noi
e dezvoltarea abilitatilor de exprimare liberd, cursiva, fluida si
flexibild a opiniilor
e stabilirea unor relatii interpersonale, de cooperare
Obiective stiintifice:
e fixarea si reactualizarea cunostintelor dobandite la ora de biologie
e recunoasterea, prin comparatie, a rolului fiecirui tesut 1in
functionarea normala a organismului uman
Obiective formative:
e recunoasterea fenomenelor biologice prin aplicarea cunostintelor in
contexte diferite de activitatea obisnuita de la clasa
incurajarea comunicdrii, esentiale in procesul de predare-invatare
modelarea activitatilor in echipa ale elevilor
stabilirea relatiilor elev—elev, elev—profesor, profesor—elev
abordarea inter- si transdisciplinara, prin utilizarea unor competente
specifice altor discipline:fizica, chimie, istorie, literatura
e implicarea profesorului in activitate, ca moderator, facilitator,
resursd $i parte constitutiva a colectivului

Etape

1. Pregitirea stiintifica a dezbaterii s-a realizat prin recapitularea
notiunilor specifice anatomiei, in special a cunostintelor dobandite pe
parcursul unitatii de invatare “Tesuturile animale”, in anul scolar anterior.

Elevii au utilizat manualele de biologie pentru clasa a IX-a, a X-a si
Xl-a. Informatiile cuprinse, alaturi de notite le-au stimulat curiozitatea de a
sti mai mult, ceea ce s-a concretizat printr-un studiu individual intens, care a
“construit” argumente puternice pro- si contra dominantei tesutului nervos
asupra celorlalte trei tipuri de tesuturi animale. Astfel, fiecare elev s-a
informat amanuntit asupra structurii si functiei fiecarui tesut / organ, in
parte, dar si asupra interactiunilor dintre acestea.

2. Studiu dirijat pe accentuarea:

- deosebirilor structurale si functionale intre cele patru tipuri
fundamentale de tesuturi;

- transpunerii in practica a notiunilor si fenomenelor biologice;

- construirea, de catre elevi, a unei “schite de desfasurare” a
procesului;

- repetarea “rolurilor”;

150



- Incurajarea “improvizatiilor”, cu scopul de valorizare a creativitatii
fiecarui participant.

3. impirtirea rolurilor a fost realizati de citre elevi!

¢ Pe tabla am notat responsabilitatile fiecarui personaj implicat:

- judecatorul

- juratii

- avocatil si martorii acuzarii (ai tesuturilor epitelial, conjunctiv,

muscular)

- avocatii si martorii apararii (ai tesutului nervos)

- observator din partea presei, de la cotidianul fictiv “ Histologia

azi” (denumirea a fost stabilita tot de catre elevii mei!)

- public (invitatii)

e Fiecare elev a nominalizat, in scris, pe un bilet de vot secret, cate

un coleg, pentru fiecare rol.

e Prin 1insumarea voturilor, s-au atribuit rolurile. (Elevii au

demonstrat astfel ca se cunosc foarte bine si 1si pot alege corect si

obiectiv reprezentantii!)

Calitatile “exploatate” au fost: impartialitatea si rabdarea (pentru
judecator si jurati), respectiv asertivitatea, temperamentul combativ,
abilitatea de a sustine, cu diplomatie, punctul de vedere (pentru avocati si
martori).

4. “Construirea” materialului, pentru fiecare rol, a vizat:

- respectarea standardelor intelectuale ale varstei si a tipologiei psiho-
motrice individuale;

- consultarea unei bibliografii suplimentare adiacente, utilizate ca “proba
martor” in proces;

- crearea unor situatii problema, ipotetice sau reale, care au “intarit”
intelegerea procesului biologic;

5. Desfasurarea dezbaterii:

- Avocatii apardrii si cei ai acuzarii au recunoscut originea tesuturilor in
zigot. Fiecare dintre acestia au enumerat criteriille de diferentiere
morfologicd, structurala si fiziologicd care au stat la baza clasificarii lor.
Juratii au evidentiat asocierea tesuturilor pentru indeplinirea unei anumite
functii, In constituirea organelor.

Tesutul nervos (acuzatul) si-a argumentat importanta, prin
evidentierea prezentei sale in structura tuturor organelor si a implicarii in
coordonarea activitatilor.

Martorii apdrarii au demonstrat importanta pozitiondrii centrale (a
maduvei spindrii si a encefalului), dar si periferice (a nervilor si a
ganglionilor), precum si rolul in integrarea organismului in mediul de viata,
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indeplinit de catre componenta somaticd, dar si in controlul activitatii
organelor interne, indeplinit de catre componenta vegetativd. Avocatul
apararii a demonstrat, cu exemple, sensul in care componenta simpatica
intervine in situatii neobisnuite de viata, cand pune organismul in stare de
“fuga sau lupta”.

- Celelalte tesuturi (acuzatorii) au argumentat si au justificat importanta
structurala si functionald a fiecaruia dintre ele si interdependenta cu sistemul
nervos.

Tesutul epitelial si-a demonstrat rolul sau senzorial, in transformarea
energiei stimulului in impuls nervos.

Martorii acuzarii au sustinut, cu probe, structura arcului reflex,
evidentiind rolul neuronilor si al celulelor gliale in conducerea impulsului
nervos catre sistemul nervos central, dar si catre efectorii musculari sau
glandulari. Avocatii apdararii au recunoscut implicarea neuronilor in
realizarea structurii nervoase a retinei si a epiteliului olfactiv.

Tesutul conjunctiv si-a alcatuit pledoaria, evidentiind “interventia”
sa in realizarea legaturilor dintre diferite parti/segmente ale organelor sau
chiar organelor intre ele, 1n apdrare, sustinere, protectie, hranire,
termoreglare etc. Un martor al tesutului osos a demonstrat rolul craniului si
al coloanei vertebrale in protejarea organelor nervoase.

Avocatii tesutului muscular au afirmat necesitatea existentei
efectorilor musculari pentru realizarea functiei de relatie cu mediul. Martorii
au explicat rolul muschilor scheletici in realizarea parghiilor, a reflexelor
osteotendinoase si a celor de aparare, alaturi de tesutul osos.

“Fara muschi viscerali, activitatea organelor interne ar fi
compromisa!”, a exclamat un martor al apararii. Miocardul, prin functia de
pompare a sangelui, se contracta permanent, neobosit, in stare de veghe dar
si in somn, si este “direct raspunzator” de functionarea normala a celulelor.
Martorii tesutului conjunctiv (cei ai sangelui) au explicat necesitatea
circulatiei mediului intern, in vederea aproviziondrii celulelor cu O si cu
nutrimente, dar si a ‘“igienizdrii” organismului de CO,, produsi de
metabolism, substante inutile, sau ajunse accidental in organism sau
acumulate in exces. In plus, au demonstrat faptul ci nici o functie a
organismului nu s-ar putea realiza daca acesta nu ar avea imunitate!

Avocatii tesutului nervos au recunoscut lipsa de implicare a acestuia
in realizarea automatismului cardiac!

Bine argumentate stiintific, sustinute cu “probe martor”(planse,
mulaje, preparate microscopice, prezentari Power Point, hand-out-uri), toate
interventiile au demonstrat ca fiecare proces fiziologic a fost inteles nu
numai din perspectiva adevarului stiintific biologic, dar si din concretul
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activitatilor cotidiene. (De exemplu, tesutul nervos a fost acuzat de cel
muscular de intentia de creare a unei “monarhii stiintifice absolute®, ceea ce
impunea crearea unei noi “constitutii ”’!)

- Avocatii $i martorii fiecarui tesut s-au consultat in permanentd, in echipa,
astfel ncat fiecare elev a avut posibilitatea sa-si exprime punctul propriu de
vedere.

- Apararea §i acuzarea au cazut de comun acord asupra formarii si
dezvoltarii comportamentului de viata sanatos, de combatere a fumatului, a
consumului de droguri, de protectie Tmpotriva bolilor cu transmitere
sexuala etc.

- Subsemnata, ca redactor al cotidianului “ Histologia azi” am lansat
intrebari care au avut scopul de a antrena discutii legate de aspecte negative
ale impactului mass-media si al publicitatii asupra sanatatii.

- Juratii s-au implicat in dezbatere, prin intrebarile adresate apararii si
acuzarii, cu scopul de a accentua importanta fiecarui tesut si relatiile
functionale dintre acestea.

Profesorul si judecdtorul nu s-au pronuntat nici pro- nici contra
“dominantei” tesutului nervos asupra celorlate tesuturi, ldsand astfel
posibilitatea de aprofundare si de studiu.

6. Evaluarea activitatii poate implica cinci dimensiuni:

e Profilul individual, care reflecta domeniul abilitatilor de studiu si
cognitive ale elevului;

e Operarea cu o multitudine de concepte, deprinderi;

e Calitatea muncii: originalitatea, creativitatea, judecata;

e Comunicarea: efortul de colaborare cu colegii, profesorul de biologie;

e Reflectia: capacitatea de argumentare si sustinere a propriilor opinii.
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TELEFONUL MOBIL PRIETEN SAU DUSMAN?

Georgeta MARCU”

Cu cativa ani in urma, expresia ,telefon mobil" era oarecum
improprie. Telefoanele erau ,,mobile" doar daca le puteai cara in brate sau le
aveai instalate in masina, deoarece erau foarte mari, cat cutiile de pantofi si
aveau bateriile foarte grele. Pe langa aceasta mai costau si foarte multe mii
de dolari. Intre timp industria telecomunicatiilor mobile a cunoscut o
crestere rapidd la nivelul globului ca o consecintd directd a dezvoltarilor
tehnologice. In aceste domenii cele mai spectaculoase cresteri, le-au avut
telecomunicatiile mobile. Telefoanele mobile castigd o popularitate din ce in
ce mai mare in toate tarile. Sunt practice. Prietenii §i parintii te pot gasi
oriunde si oricand, dar si tu ii poti gsi pe ei. In prezent in lume existd cam
1,65 miliarde de mobile. In unele tari peste jumatate din populatie are un
telefon mobil. Majoritatea sunt atdt de mici Incat ifi Incap in palma, iar
despre preturi putem spune ca sunt tot atat de mici. Uneori le primim gratuit
in schimbul unui contract cu un numdr de convorbiri pe o perioadd
determinata. In peste 80 de tarii, numarul telefoanelor mobile il depéseste pe
cel al telefoanelor fixe sau il egaleazd pe cel al televizoarelor si al
calculatoarelor personale la un loc. Telefonul mobil este considerat de
specialisti nu doar o minune a tehnologiei ci si un fenomen social, piata de
telefoane mobile este cel mai mare segment al pietei bunurilor electronice
de larg consum care a existat vreodata.

Exista si telefoane mobile prin care te poti conecta la Internet si poti
avea acces la site-uri Web si la e-mail.

S-a creat chiar i un nou limbaj deoarece 30 miliarde de mesaje
lunare la nivel mondial sunt trimise prin S.M.S. si nu verbal. Desi au devenit
o prezentd obisnuitd in peisajul noilor tehnologii, telefoanele mobile
genereazd multe semne de intrebare si chiar nesiguranta utilizatorilor.
Intr-adevar, un telefon mobil poate oferi multe avantaje, dar intotdeauna
exista si reversul medaliei.

Telefoanele mobile si statiile lor transmit mesaje, folosind undele
electromagnetice. Aceste unde sunt date de campurile electrice si magnetice
care oscileaza intre valorile lor maxime (pozitive si negative) si zero. Cat de
periculos este telefonul mobil, cat de poluant este, nimeni nu stie cu
sigurantd, insd, ceea ce stim astazi poate deveni cosmarul zilei de maine.

Este posibil ca peste 30 de ani sd ne intrebam cum au fost in stare
oamenii s pund o asa sursa de radiatie langa cap?

" Scoala cu clasele I-VIII, Manasia (Ialomita)
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Antena telefonului mobil emite unde electromagnetice. Este acelasi
tip de radiatie ca la cuptorul cu microunde doar ca intr-0 cantitate mult mai
micd. Asa cum cuptorul incadlzeste mancarea, undele mobilului incalzesc
celulele umane, afectandu-le negativ. Experimentele pe sobolani, au
demonstrat cd A.D.N.-ul poate fi deteriorat de radiatiile telefonului mobil,
iar celulele sunt afectate. Aceasta este o explicatie plauzibila pentru aparitia
tumorilor. Un studiu american mentioneaza urmatoarele efecte: tulburari de
comportament, cataractd, modificari ale chimiei sangelui si scadderea
imunitatii. Daca acestea sunt valabile si pentru doze mici de radiatii pe care
mobilele le emit nu se stie Incd, la o concluzie clard nu s-a ajuns inca.

In general, copiii sunt mai sensibili la tot ce afecteaza corpul uman.
Un raport australian arata ca undele electromagnetice sunt absorbite de catre
copii la o rata de 3,3 ori mai mare decat un adult, de aceea se recomanda
copiilor sub 16 ani sa nu foloseascd mobilul deoarece aflandu-se intr-0
perioada in care sistemul nervos se dezvoltd, nu se stie ce efecte ar putea
avea telefonul mobil asupra sanatatii lor. Cert este totusi ca nu este benefic
pentru sanatatea noastra sa stam si sa traim continuu intr-un mediu cu unde
electromagnetice.

In timp ce ingrijorarea privind riscul de cancer a dominat toate
disputele publice legate de folosirea telefonului, s-au facut zeci de studii
ample pentru a stabili daca radiatiile emise de telefoanele mobile au efecte
negative asupra tesuturilor vii. PAna acum au existat prea putini utilizatori pe
termen lung ai noii tehnologii comunicationale pentru a se putea trage o
concluzie definitiva.

Dacé in problema producerii de cancer datorita iradierii cu undele
telefonul mobil nu putem fi foarte siguri, decédt peste 30 de ani, avem alte
dovezi ale dezavantajelor folosirii lui legate de cultura, sanatate si chiar
viata omului. Legat de culturd, unii analisti sociali sunt Ingrijorati ca sintaxa
si scrierea trunchiata ce se foloseste in S.M.S. - uri dduneazd deprinderilor
de a citi si de a scrie a tinerilor. Pasionatii de S.M.S. -uri folosesc abrevieri
in care unele silabe sunt inlocuite cu litere sau cifre. Telefonul mobil este si
o sursd de iritare i nervozitate pentru foarte multe persoane fie angajati, fie
cu o anumitd functie de conducere, deoarece se simt constransi sa fie in
permanenta la dispozitia angajatorilor sau a clientilor.

Sentimentul ca esti obligat sa raspunzi la telefon oriunde te-ai afla si
indiferent ce ai face (esti in familie, la cinematograf, la restaurant, pe strada,
la prieteni) genereazd ceea ce un cercetitor numeste ,,0 culturd a
intreruperilor”.

Problema sanatatii trebuie dezbatutd neaparat cu utilizatorii
telefoanelor mobile care nu cunosc ca tastatura lor este o adevarata cresa
pentru microorganisme.

Este bine stiut ca bacteriile prefera conditiile de caldurd si umezeala,
ca atare telefonul tinut Tn mana ori in buzunar inlesneste inmultirea acestora,
devenind un adevarat focar de infectie. O echipa de cercetdtori al
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distribuitorului de telefoane mobile Dial-a-Phone din Marea Britanie a
efectuat un studiu aprofundat asupra acestui fenomen, si a ajuns la un
rezultat socant: pe suprafata telefoanelor mobile se afla mai multe bacterii,
decat pe capacul toaletei, clante ori talpicii de la pantofi. Cu alte cuvinte,
cine nu-si dezinfecteaza regulat dispozitivul mobil si tastatura acestuia, are
sanse mai mari de a se imbolnavi, decat cei care-si curata mobilul

Una din cele mai des intalnite boli de piele, este cauzata de bacteria
Staphylococcus aureus, care se regaseste si ea in coloniile de bacterii de pe
celularul nostru. Ea cauzeaza iritari ale pielii in jurul radacinilor firelor de
par aflate pe maini. Noroc cad nu necesita tratament specializat, trebuie doar
ca portiunea de piele afectatd sa fie finuta curata si sa se dezinfecteze pana la
vindecare, cu binecunoscutul spirt. ,,Mobilitatea are un pret foarte ridicat,
daca avem in vedere ca telefonul este purtat in geantda, buzunar, mana, il
punem pe masa, probabil il si Tmprumutam altor persoane, ca pe urma plin
de bacterii, sa-1 tinem aproape de obraz si gurda" - a spus profesorul Verran.
Specialistii Dial-a-Phone recomanda ca aceste dispozitive sa fie regulat
dezinfectate prin stergerea cu batiste Tmbibate cu solutii antiseptice, ca sa
prevenim pe cat posibil imbolnavirea pe aceasta cale.

Daca analizam doua situatii legate de mijloacele de transport
consideram cd am adus alte dovezi negative ale utilizarii telefonului mobil,
unde chiar viata este in pericol. Vorbitul la telefon in timp ce conduci o
masind comporta tot atatea riscuri ca si condusul sub influenta alcoolului, te
expui la mult mai multe pericole decat daca vorbesti cu unul dintre pasagerii
din magina. In timpul zborului cu avionul folosirea neadecvata a telefonului
mobil poate genera unele pericole. Daca avioanele noi au sistemele electrice
din dotare protejate impotriva semnalelor telefoanelor mobile, la cele vechi
care nu au fost scoase din uz se pot produce interferente.

In urma unor teste efectuate la bordul a doua avioane britanice s-a
confirmat cd radiatiile emise de telefoanele mobile bruiazd aparatura
electronica esentiald pentru siguranta zborului. Cu cat distanta dintre celular
si statia de bazad este mai mare cu atit puterea de emisie a celularului este
mai mare. Prin urmare cand avionul decoleaza, semnalul telefonului mobil
creste 1n intensitate, iar riscul interferentelor creste si el punand viata
oamenilor in pericol. De aceea toti pasagerii trebuie sia respecte
recomandarile de a-si inchide aparatele.

Un studiu efectuat in Japonia a confirmat faptul ca undele radio
emise de telefoanele celulare pot cauza probleme serioase §i aparaturii
medicale din spitale. La un test, un aparat inima-plamani s-a oprit in
momentul in care a fost folosit un telefon celular la o distanta de 45
centimetri.

Totodata cercetdtorii au descoperit cd alarma a scos un sunet
caracteristic in lichidul din perfuzor si a pompat medicamentul anticancer in
momentul in care s-a folosit un telefon celular la o distantd de aproxmativ
76 centimetri de aparat. Aparatura cu radiatii X si tensiometrele au fost
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afectate si ele. Pe baza acestor constatiri, Ministerul Postei si
Telecomunicatiilor recomanda ca telefoanele celulare sa nu fie luate in salile
de operatie si in saloanele de terapie intensiva. Potrivit unui studiu, in
aproape 25 spitale din Tokyo exista reguli cu privire la folosirea telefoanelor
celulare, iar 12 dintre acestea interzic cu desavarsire folosirea lor.

Desi e un subiect controversat telefonul mobil are un impact puternic
asupra vietii economice, sociale si a omului. Asemenea rudelor sale
electronice, televizorul si calculatorul, el poate fi ori un sclav util ori un
stapan asupritor. Puterea de a stabili daca este un prieten sau un dugman sta
literalmente In mainile celui ce il foloseste. Omul trebuie sa discearna
foarte, foarte bine cand si cum 1l foloseste, deoarece am aratat ca efectele
pot fi nocive atat pentru el cat si pentru mediul inconjurator.

Intrucat indoielile persistd, milioane de dolari continua sa fie alocati
pentru cercetari. Sub egida Agentiei Internationale de Cercetare asupra
Cancerului din Lyon (Franta) in treisprezece tari europene au inceput
simultan un studiu de proportii. Aceasta isi propune sa indentifice
eventualele efecte ale utilizari telefonului mobil la pacientii cu cancer la
creier sau git care folosesc tehnologia mobild de comunicare. Pana la
gdsirea unui raspuns definitiv, IEGMP recomanda urmatoarele: ,,Folositi
telefonul mobil cat mai putin. Folositi telefoanele cu valori scazute ale ratei
de absorbtie specifice (SAR ). Folositi setul hands-free si accesoriile despre
care se stie ca reduc SAR".
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UTILIZAREA STRATEGIILOR EURISTICE iN
DEMERSUL DIDACTIC.
COMPONENTE EURISTICE ALE METODELOR
TRADITIONALE DE PREDARE-INVATARE A
BIOLOGIEI

Gina BARAC”

Am defini strategia didactica prin “cale posibila de urmat in
activitatea comunda a educatorului si educatilor, pentru indeplinirea
scopurilor Tnvatamantului, adica pentru informarea si formarea educatilor”.
Nu este singura definitie care s-ar putea propune, ci una dintre ele care 1si
justifica valabilitatea prin aspectele esentiale pe care le precizeaza, si
anume: ce continut logic exprimd (un mod de lucru sau o cale de urmat),
cine o utlizeaza (educatorul sau educatii), in ce activitate (in procesul de
invatamant), cu ce scop (al informarii si modelarii sub aspect uman a
educatilor). Fiecare dintre aceste aspecte se poate constitui in criteriu de
clasificare a strategiilor didactice, problemd Tncd mult controversata, care
alimenteaza permanent noi discutii. Cum nu exista strategii i metode pure,
care sa nu imprumute ceva din modul de aplicare al altei metode, cum o
metodd tradifionald poate evolua spre modernitate Tn masura In care
circumstantele de aplicare sunt cu totul noi, si cum in unele strategii asa-zis
moderne intrezdrim secvente destul de tradifionale sau descoperim ca
variante ale strategiei in discutie erau de mult cunoscute si aplicate, ne-am
limitat la a Tmparti metodele bazandu-ne pe opozitia dintre invatarea prin
receptare si invatarea prin descoperire. Astfel, elevul se afla in postura de
receptor (in primul caz) si de investigator si descoperitor (in al doilea caz).
Se explica astfel incadrarea celui de-al doilea tip de strategii in definitia de
strategii euristice (evriskein — a descoperti).

Din totalitatea strategiilor descrise pand in prezent de pedagogi,
ramane insd ideea de continuum intre strategiile bazate pe simpla receptare
si cele bazate pe descoperire. Un loc sigur si neechivoc il ocupa extremele,
precum expunerea (la extrema ce tine de receptare) si rezolvarea creativa de
probleme (la extrema ce tine de descoperire). Spatiul dintre cele doua este

* Prof. Colegiul National ,,Victor Babes” Bucuresti
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unul de compromis intre elementele ce tin de receptare si cele ale
descoperirii.

Dar o cunoasgtere mai aprofundatd a naturii, locului, rolului si
utilizarii acestor metode se poate realiza prin prezentarea celor mai des
utilizate dintre ele in practica predarii-invatarii biologiei, cu toate
implicatiile pe care le presupune fiecare, in diversele situatii de aplicare
efectiva.

Expunerea 1isi justificd locul si rolul instructiv-educativ in etapa
contemporand, deoarece asigura transmiterea unui volum mare de cunostinte
intr-un timp relativ scurt, fiind o formd de comunicare intre oameni.
Imbinata cu o serie de alte limbaje de comunicare (demonstrativ-intuitive,
audio-vizuale, experimental aplicative etc.), expunerea si-a incorporat
caracteristici noi, active, operative, participative si chiar euristice. Aceasta
innoire a determinat mentinerea ei cu o pondere importantd in sistemul
metodelor didactice.

In functie de particularititile domeniului biologic, dar mai ales in
functie de particularitatile de varsta ale elevilor, expunerea imbraca forme,
precum: povestirea didactica, descrierea, explicatia, prelegerea.

Povestirea didactica, tiind o forma de expunere cu caracter plastic-
intuitiv, evocator si emotional, sporeste valoarea comunicarii, mai ales la
elevii de varsta mica (clasele V-VI), raspunzand necesitatii de a mentine
treaz interesul pentru subiectul abordat. Poate fi folosita la toate nivelurile
de varsta in prezentarea unor momente si fapte din istoria biologiei si din
viata unor biologi. De asemenea, pentru a dinamiza atentia in etapa captarii
atentiei elevilor intr-un demers didactic, inaintea prezentarii noului continut
stiintific. In acest din urma caz, nu trebuie sa depaseasca 3-5 minute dintr-o
ord didactica.

Descrierea este o forma de expunere care prezintd caracteristicile
exterioare tipice ale obiectelor, urmarind evidentierea aspectelor fizice ale
acestora. Desi face parte dintre metodele traditionale, descrierea nu poate fi
exclusa dintre metodele predarii biologiei, avand in vedere cd nu se poate
intelege fiziologia unui organ sau sistem de organe fard o “descriere”
morfologicd si anatomica a acestuia. Metoda capata valente euristice in
masura in care este imbinatd cu observatia independenta, elevul fiind
solicitat sa formuleze propriile concluzii descriptive 1a adresa organului sau
fenomenului observat, precum si cu comparatia cu organe sau fenomene din
aceeasi clasd sau din clase diferite, realizdndu-se astfel si sistematizarea
cunostintelor, Imbinarea cunoasterii §i invatarii senzoriale cu cea rationala.

De exemplu: lectia ,,Tulpini metamorfozate si functiile lor” (clasa a-
V-a).
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Solicitand elevii sa observe tulpini, precum cele de cactus, gulie, vita de vie,
roscov, sa compare aspectul lor si sia descrie comparativ diferentele
observate (suculenta tulpinii de cactus, ingrosarea tulpinii de gulie, cérceii
vitei de vie si spinii roscovului), ei pot fi dirijati sa faca singuri pasul
urmator, anume descoperirea altor functii ale tulpinii (depozit de apa si
substante de rezerva, susfinere, aparare). Astfel, descrierea capata valente
euristice, prin participarea elevilor i prin stimularea lor de a formula
concluzii.

Explicatia urmareste sd devzaluie, sa clarifice cauzele, relatiile,
principiile, legile, ipotezele, teoriile esentiale care definesc obiectele,
fenomenele, procesele studiate. Este euristica in masura in care cere un efort
serios de documentare si experimentare, insotit de un proces logic de
abstractizare a ceea ce este important, tipic, si poate contribui cu adevarat la
clarificarea si intelegerea in profunzime a realitdtii biologice studiate, in
masura In care asigurd constientizarea celor studiate in plan cognitiv si
aplicativ, verificarea gradului de intelegere, contribuind la antrenarea
spiritului de observatie, a memoriei i a gandirii logice.

De exemplu, nu se poate imagina incercarea de a face intelese
elevilor unele aspecte dinamice de fiziologie, fara o explicatie riguroasa din
partea profesorului (polaritatea electrica a membranei celulare, aparifia
potentialului de actiune, fiziologia fibrei musculare - cuplarea fenomenelor
electrice cu cele mecanice, sinteza proteica, reglajul genetic etc.).

Prelegerea, de asemenea, trebuie disociatd de pecetea magistrala,
“ex cathaedra”, care nu prevede decat comunicarea oralda a unor date de
catre profesor, avand valoare exclusivd de metoda receptivd. Prelegerea
poate deveni euristici prin formele ei de prelegere cu demonstratii,
prelegere dialog, prelegere cu oponenti (elevi care sd pund intrebari, sa faca
observatii critice sau chiar sa aduca completdri), prelegeri in echipad,
prelegeri de sintezad.

Conversatia este metoda care vehiculeazd cunostintele prin
intermediului dialogului
(Intrebari si raspunsuri), discutiilor sau dezbaterilor. Dintre toate formele de
conversatie, cea euristicd este bazatd pe invatarea constientd, folosind
dialogul ca pe un proces de descoperire, de ‘“nastere” a cunostintelor.
Metoda oferd posibilitatea elevului de a descoperi si intelege singur
cunostintele ce trebuie invatate, si de a le reproduce intr-o forma libera,
personald, desigur cu respectarea adevarului stiintific. Este o forma ce da
invatarii un caracter activ-participativ, antrenand si dezvoltand capacitatile
intelectuale. Este forma de conversatie care a dovedit viabilitate,
mentinandu-se de la Socrate pand in metodologia didactica actuald, desigur
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cu imbunatatiri corespunzatoare determinate de exigentele invatdmantului
contemporan. Este, iatd, o metoda tradifionald prin vechimea sa, dar una
dintre cele mai moderne, prin procesele mentale pe care le solicita elevului.

Conversatia dezbatere (discutia) este un schimb de pareri pe baza
unei analize aprofundate a unei teme stiintifice sau practice, incheiat cu
anumite deliberari omologate de catre profesor.

De exemplu, in cadrul lectiei ,,Igiena sistemului digestiv” (clasa a-
Vll-a, a-X-a, a-Xl-a) dicutii pe tema “Ce mancam? Cum mancam? Cat
mancam?” se pot finaliza cu concluzii referitoare la necesitatea variatiei
calitative si cantitative a alimentelor , la interconexiunile cailor metabolice
din organism, la necesitatea pastrarii regulilor de igiena alimentara.

Conversatia introductiva poate fi lansata la inceputurile unui ciclu
de invatamant sa de an scolar, prin intrebari precum: “Cum vedeti pozitia
stiintelor biologice in ansamblul celorlalte stiinte? De ce am avea nevoie, in
viata cotidiand, de cunostinte de biologie?”

Conversatia de fixare si consolidare a cunostintelor, in cadrul careia
dialogul are un caracter repetitiv, de aprofundare si stocare a cunostintelor,
poate fi abordata cu succes in etapa de fixare a cunostintelor, de la sfarsitul
fiecarui demers didactic.

Conversatia de sistematizare §i sinteza indrumd dialogul catre
restructurarea in noi ansambluri a cunostintelor initiale.

De exemplu, capitolul “Regnul Plantae” din “Diversitatea lumii vii”
(clasa a-1X-a) se poate finaliza cu o conversatie recapitulativa si de
sistematizare in acelasi timp, din care sa reiasd, prin argumente stiintifice,
eforturile de adaptare la viata de uscat a plantelor, de la muschi pana la
angiosperme, corelatiile structurale si functionale ale acestora cu
caracteristici ale mediului de viata, directia evolutivd de la plantele
inferioare spre cele superioare.

Demonstratia didactica este modalitatea complexa si dinamica de
cunoastere a adevarurilor stiintifice prin prezentarea obiectelor,
fenomenelor si proceselor studiate, adica de intuire a acestora, prin
intermediul mijloacelor didactice, fie in stare naturald, fie in stare de
substitutie, in imbinare cu instrumentele logico-matematice (judecati,
rationamente, formule etc).

Demonstratia intuitiva are un loc si o pondere relativ mari la elevii
mici, a caror gandire trece treptat de la caracterul ei concret la cel abstract.
Dar ea este necesara la toate nivelurile de invatamant in masura in care
obiectele, fenomenele si procesele prezinta noutate, elevul luand prima data
contact cu ele (de exemplu, la Inceputul fiecarui nou capitol).
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Demonstratia intuitiva este indispensabila, pentru ca leaga invatarea
de concret, inlaturand ipostaza unui invatamant abstractizant, ineficient, rupt
de viata.

Demonstratia poate fi utilizata intr-0 serie de momente, precum:

- la inceputul predarii, cu rol de perceptie a realitatii studiate (ex.: cls
a-V-a, teoria celulara poate fi demonstratd prin vizualizarea celulei vegetale
in foita de ceapa, sau a celulei animale prin raclaj de pe mucoasa bucald);

- la sfarsitul lectiei, cu rol in fixarea si consolidarea cunostintelor,
precum si de confirmare a adevarurilor stiintifice insusite pe parcursul
lectiei (ex.: un tesut vegetal sau animal demonstrat in timpul lectiei cu
ajutorul desenului la tabld, poate fi demonstrat in final printr-un preparat
microscopic fix cu sectiune prin acel tesut);

- integrat in procesul de predare-invatare.

Demonstratia intuitivdi se realizeaza prin intermediul unor mijloace
didactice, care pot fi :

- naturale: organisme animale mici, care pot fi aduse 1n clasa si
demonstrate frontal, individual sau in grup; organisme animale si vegetale
mari, care pot fi demonstrate cu prilejul unor vizite didactice in parcuri,
gradini botanice §i zoologice, muzee; organe naturale (rddacini, tulpini,
frunze, flori, fructe, seminte), organe sau organisme naturalizate (planse de
ierbar, insectare), organe sau organisme conservate in alcool etc.

- substitute: grafice (fotografii, planse, desene didactice, desenul la

tabld), obiectuale (machete, mulaje, modele audio-vizuale, diapozitive,
inregistrari sonore, filme didactice).
Pentru a-si justifica numele de metodad euristicad, demonstratia trebuie sa
imbine observatia dirijatd de catre profesor cu observatia independentd si
activa a elevilor si de a forma la elevi capacitatea de a selecta aspectele
tipice importante si de a formula concluzii.

Modelarea reprezintd modalitatea de studiu a unor obiecte,
fenomene, procese, prin intermediul unor copii materiale si ideale ale
acestora, modele, capabile sd evidentieze caracteristicile esentiale ale
realitatii studiate si sa ofere informatii despre aceasta.

Modelarea este o metoda cu caracter activ-participativ, formativ si
euristic (solicita spiritul de observatie, capacitatea de trecere de la particular
la general si invers), dinamizdnd antrenarea si dezvoltarea capacitdtilor
intelectuale creatoare si, prin aceasta, sporind calitatea si eficienta predarii-
invatarii.
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Modelele pot fi:

- materiale: modelele organizarii interne a unor organe vegetative,
modelele unor organe animale, modelul organizarii celulare, modele
functionale (respiratorii pulmonare, circulatorii);

- grafice: schite (arbori genealogici, clasificari), fotografii, desene,
diagrame (florale), simboluri intuitive (pentru elementele florale,
determinismul sexual, notarea factorilor ereditari In experientele lui Morgan
si Mendel);

- ideale (logico-matematice): legi (legea biogenetica fundamentala,
legea “tot sau nimic”, legile lui Pfluger, legea convergentei caracterelor
morfogenetice, legile evolutiei adaptative), teorii (teoria Oparin-Haldane,
teoria celulara, teorii care explica trecerea de la structura tulpinii la cea a
radacinii, teoria tricromaticd a vederii colorate), ipoteze (ipoteza
endosimbiotica, ipoteze care explica functionarea cordului la amfibieni-a
amestecului, a neamestecului, a amestecului partial), principii (al
complementaritatii, al replicarii semiconservative al AND, principiul
conservarii energiei, ale desfasurarii circuitelor biogeochimice), idei (“toate

2 ¢ 29 ¢

sunt legate de toate”, “totul trebuie s duca undeva”, “natura se pricepe cel
mai bine”, “nimic nu se capatd pe degeaba”), formule;

- cibernetice - pentru sisteme dinamice, perfectibile, in care se
manifestd feedback-ul (modelul reglajelor genetice, al reglarilor neuro-
endocrine fiziologice in organismele animale, al relatiei umiditatea aerului -
transpiratie - suctiune).

Algoritmizarea este posibilitatea de a studia un obiect, fenomen,
proces, prin intermediul unor prescriptii denumite algoritmi. Algoritmii se
exprima prin retete, formule, coduri, reguli si chiar modele univoce tipice de
naturd matematica, logica, practicd. Fiind modele operationale care ajutd la
rezolvarea unor probleme, ei micsoreaza eforturile si timpii de efectuare a
actiunilor, marind productivitatea muncii intelectuale sau practice. Multe
situatii din practica predarii biologiei presupun rezolvarea prin etape
standardizate, adesea parcurgerea lor fiind obligatorie, in scopul deprinderii
elevilor cu anumite tehnici de lucru, competente si abilitati, astfel:

- algoritmi de executie: pasii obligatorii urmati intr-0 lucrare de
microscopie (prezentarea materialului de lucru biologic, a instrumentelor de
lucru, a principiului lucrarii, a modului de lucru, efectuarea lucrarii conform
prescriptiilor din fisa de lucru (continand alti algoritmi), concluzionarea
celor vizualizate, efectuarea desenului dupd imaginea microscopicd); sau
pasii obligatorii de urmat in alcdtuirea unui proiect (fixarea temei,
consultarea bibliografiei, fixarea metodelor si mijloacelor de lucru,
realizarea cercetarii in teren pe tema data, prelucrarea materialului cules,
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inregistrarca  datelor si formularea concluziilor, redactarea proiectului,
sustinerea);

- algoritmi de recunoastere: pasii de urmat In incercarea de a
recunoaste si deosebi o celulda procariotd de una eucariotd (observarea
structurarii nucleului), o celuld vegetald de una animala (peretele celular,
plastidele, vacoulele, organite specifice), structura primara a radacinii de
structura primara a tulpinii (dimensiunea stratului cortical, dispozitia vaselor
in fascicule simple sau mixte, prezenta sau absenta maduvei);

- algoritmi de rezolvare: pasii de urmat in rezolvarea unui tip de
problema (determinarea volumelor respiratorii, determinarea grupelor
sanguine ale descendentilor, cunoscandu-se cele ale genitorilor,
determinarea caracterelor fenotipice si a genotipurilor in experiente
asemanatoare cu cele ale lui Mendel);

- algoritmi de perceptie, intelegere si generalizare finalizate prin
concepte, judecati, rationamente (de exemplu, descoperim intai
structuraunui organ, apoi functia acestuia);

- algoritmi optimali (alegerea celei mai bune solutii de rezolvare
dintr-o serie de rezolvari posibile);

- algoritmi de creatie utilizati in cercetare si proiectare, bazati pe
gandirea divergenta.

Problematizarea este modalitatea de a crea in mintea elevului o stare
conflictuald critica de neliniste pozitiva, determinatd de necesitatea
cunoasterii unui obiect, fenomen sau proces, sau a rezolvarii unei probleme
teoretice sau practice.

Problematizarea se produce datorita conflictului intelectual ce apare
intre ceea ce stie (poate rezolva) si ceea ce nu stie (trebuie sa rezolve)
elevul, intre ceea ce 11 este cunoscut si ceea ce ii este necunoscut intr-0
anumitd problema, ca urmare a caracterului relativ incomplet al cunoasterii
sale si necesitd dobandirea de noi cunostinte.

Predarea-invatarea se poate realiza prin urmatoarele tipuri de
problematizare:

- intrebarea-problema produce o stare conflictuald restransa ca
dificultate, abordand de regula o singurd chestiune (ex.: cerinta de a descrie
organizarea interna la reptile si pasari);

- problema produce o stare conflictuala mai complexa, are dificultati
de rezolvare, incluzand anumite elemente cunoscute, dar si elemente
necunoscute, care se cer rezolvate. (ex.: “Care ar putea fi originea
filogenetica a pasarilor?”.Elementul cunoscut este baza de date reprezentata
de organizarea si fiziologia reptilelor si pasarilor. Elementul necunoscut -
originea filogeneticd a pasarilor- va fi aflat prin cercetarea comparativa a
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celor doud grupe de vertebrate, prin extragerea elementelor comune,
impunandu-se concluzia ca originea pasarilor este reprezentatd de un grup
de reptile zburatoare);

- situatia-problema produce o stare conflictuala complexa, incluzand
un intreg sistem de probleme ce se cer rezolvate (ex.: "Cum a fost posibila
cucerirea mediului aerian de catre organisme precum reptilele si evolutia lor
in pasari?”. Raspunsul la aceastd intrebare se obtine evidentiind trasaturile
evolutive si adaptative ale pasarilor.).

Iatd un alt exemplu de gradare succesivd a problematizarii, care
solicita elevului, treptat, observarea si descrierea unor structuri, compararea
acestor structuri si evidentsierea asemandrilor si deosebirilor si, pe ultima
treapta, rezolvarea unei situatii-problema:

- intrebarea-problema: ‘“Descrie structura celulei vegetale si
animale”;

- problema: ,,Sesizeaza diferentele dintre celula vegetala si animala”;

- situatia-problema: “Daca celula animala nu are cloroplast, cum se
poate hrani cu substantd organica?”. Raspunsul conduce la descoperirea
principiului heterotrofiei.

Invitarea prin descoperire este o strategie complexd de predare-
invatare, care ofera elevilor posibilitatea de a dobandi cunostinte prin efort
personal, independent.

Elevul, datorita acestei metode, se transforma tot mai mult in subiect
al educatiei, In propiul sau educator. Astfel, el exploreaza, reconstruieste,
redescoperd, ajunge la generalizarea si dobandirea adevarurilor prin efort
propiu. O astfel de strategie se bazeaza pe problematizare §i cercetare, pe
experienta directd si concretd, creativa. Invitarea euristicd urmareste s nu
comunice materia de studiu in forma ei finala de invatare, ci sa antreneze
elevul in instruire, sa-i arate cum sa invete.

Trebuie avute nsa in vedere si limitele metodei. S-ar putea ca in fata
unor probleme prea complexe, realizarea intelegerii bazate numai pe efortul
propiu al elevului sa nu fie posibila. De aici, necesitatea ca in situatiile de
studiu deosebit de complexe, sa intervind indrumarea invatarii, a gandirii, in
directia micsorarii distantelor spre generalizari, spre intelegerea si
descoperirea adevarurilor ce trebuie 1Insusite. Atunci invatarea prin
descoperire devine Invatare dirijata.

Studiul de caz este o modalitate de a analiza o situatie specifica,
particulara, reala sau ipotetica, modelata sau simulata, care existd sau poate
sd apard intr-o actiune, fenomen, sistem, de orice naturd , denumit caz, in
vederea studierii §i rezolvarii lui.
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In dinamica folosirii studiului de caz se identifici urmatoarele etape
generale, particularizate prin considerarea drept studiu de caz a unui
experiment de monohibridare realizat de Mendel:

- identificarea (modelarea, simularea) cazului — incrucisand plante de
mazare cu boabe netede cu plante de mazare cu boabe zbarcite, se observa,
in prima generatie, ca toate plantele rezultate au numai boabe netede;

- studiul analitic al cazului (cauze, relatii etc.) — duce la observatia
existentei unor caractere manifeste (dominante), alaturi de unele ascunse
(recesive);

-reorganizarea informatiilor detinute, obtinerea de noi informatii si
organizarea lor intr-un ansamblu unitar, in concordantd cu necesitatile
rezolvarii cazului — continuarea Incrucisarilor demonstreaza reaparitia
caracterului de bob zbarcit, fiind Incd o dovada pentru recesivitatea acestui
caracter,

-stabilirea variantelor de rezolvare si alegerea celei mai optime
variante — stabilirea concluziilor prin formularea legii I;

-verificarea experimentald a variantei alese, inainte de aplicarea
generalizatd — realizarea altor monohibridari, ludnd sub observatie alte
caracter; demonstarea universalitatii legii I prin alte exemple.

Alte exemple de studiu de caz pot fi considerate experimentele
genetice ale lui Morgan,
metoda pedigreului de cercetare 1n genetica umana (prognatismul
Habsburgilor-barbie ascutitd, buza inferioarda atarnanda transmise pe
parcursul a 500 de ani, ceea ce permite stabilirea naturii recesive sau
dominante a genelor), metoda izolatelor umane.

Simularea sau joc de rol se poate efectua prin interpretarea unor
roluri sau actiuni similare cu cele ale procesului real, sau prin folosirea unor
mijloace tehnice de simulare
La clase mici se poate folosi cu succes jocul didactic, la clase mari
simularea pe calculator, in special a unor procese fiziologice a caror
intelegere se dovedeste mai dificila.

Asaltul de idei (brainstorming-ul) este 0 modalitate complexa de a
elabora, in cadrul unui anumit grup, in mod spontan si in flux continuu,
anumite idei, modele, solutii noi, originale, necesare rezolvarii unor teme
sau probleme teoretice sau practice.

Asaltul de idei este o metoda de cautari si creatii individuale, precum
si de confruntare si omologare a ideilor si solutiilor descoperite in grup. Este
o metoda de studiu, dar si de investigatie stiintifica, de creativitate.

Etape de desfasurare sunt, de obicei, urmatoarele: anuntarea temei de
abordat, a importantei si obiectivelor ei, emiterea de catre participanti (elevi)
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a ideilor sau solutiilor de rezolvare a problemei, fard nici o restrictie,
incheierea sedintei de asalt de idei cand se considera ca s-a adunat un numar
relativ de mare de date suficient pentru rezolvarea problemei, evaluarea
datelor si stabilirea concluziilor prin pastrarea solutiilor viabile la problema
dezbatuta.

Ca variante de brainstorming exista:

a. ldeea engineering (tehnica ideilor)

Spre deosebire de brainstorming, se accepta numai solutiile emise pe
marginea tematicii puse in discutie. Are avantajul cd reduce timpul de
desfasurare a sedintelor, diminueaza eforturile si concentreaza imaginatia si
gandirea creatoare spre idei cat mai valoroase si eficiente.

b. Sinectica (synectikos-combinatie si analogiec de date eterogene,
aparent fara legaturd intre ele), spre deosebire de brainstorming,
dinamizeazd subconstientul in actul de creatie, combind si face analogii
eterogene si chiar fantastice pentru a stimula creatia, admite evaluarea
critica in timpul elaborarii ideilor si solutiilor. Sinectica presupune
transformarea mentald a unui obiect, fenomen sau proces familiar intr-unul
ciudat, striin si invers. In acest sens, pot fi folosite patru tipuri de analogii:

- personalad - sa realizeze identificarea cu un fenomen sau situatie
pentru a gasi solutia (de exemplu: “Daca ai fi peste ce ai face pentru a iesi
din acvariu?”, in timp ce un simplu asalt de idei ar pune problema: “Sa
identificam solutiile posibile de adaptare ale vertebratelor in trecerea de la
mediul acvatic la cel terestru”);

- directa - sa treaca ideile sau solutiile dintr-un domeniu in altul (de
exemplu, aplicarea solutiilor din biologie in tehnica si Tnsusirea principiilor
si realizarilor bionicii);

- simbolica - trecerea problemei de la concret la abstract

- fantastica-dinamizarea participantilor la sedinta pentru a depasi, in
planul imaginatiei, limitele controlului rational.

Spre exemplificare, identificarea solutiilor in problema descoperirii
principiului de functionare a radarului se poate realiza, in varianta brain-
storming-ului, a sinecticii si a tehnicii ideilor, astfel:

In brain-storming si tehnica ideilo, problema este pusd impersonal:
’Sa descoperim impreund principiul i modelul natural al radarului!”.

In sinectici, problema se pune personalizat: “Imagineazi-ti ca esti
ofiter in razboi, atacat permanent de avione inamice, care te iau prin
surprindere. Rezultatul luptelor poate atdrna de capacitatea ta de le detecta.
Ce solutii gasesti 1n acest sens?”.

Diferenta dintre metode nu consta numai in maniera de punere a
problemei in fata elevului, ci §i in raspunsurile acceptate. Un rdspuns
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fantezist de tipul “Intiresc paza, urmiresc mai indeaproape cerul”etc. este
acceptat de brain-storming si de sinectica, nu si de tehnica ideilor, care va
accepta numai raspunsurile care duc la descoperirea principiului ecolocatiei
si al radarului.
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IV. PLANTA SI SANATATEA

DIN TAINELE BATRANETII

Petre NEACSU”, Alexandra NEACSU™

La nivelul cunostintelor actuale, imbatranirea este consideratd ca
rezultat al unor procese normale ce survin cu mult inaintea aparifiei
semnelor proprii batranetii. Intre varsta cronologici si varsta biologica
trebuie facuta o distinctie netd. Varsta cronologica reprezintd numarul de ani
la care a ajuns o persoanda, pe cand varsta biologicad exprimd starea
morfologicd, metabolicd si functionald, ce permite evaluarea ritmului de
imbatranire.

Ritmul de imbatranire mai lent sau mai accelerat si longevitatea
difera foarte mult de la un individ la altul.

Astfel, in China a murit in anul 1933 cetateanul Li Chung Yun in
varstd de 256 de ani. Acest personaj era vegetarian si atribuia longevitatea
sa ierburilor si ginsengului;

Chirali Muslinov, dintr-un sat din Caucaz, a murit la varsta de 168
de ani. Secretul longevitatii sale ,,Sa nu lasi niciodata sa-ti intre 1n casd vinul
si tutunul.

Thomas Parr, un fermier britanic a trait 153 de ani.

Drankenberg, un danez, a murit la 146 de ani dupa ce a primit
refuzul unei tinere fete de al lua de sot, cand el avea 130 de ani.

Derar Mohamed Kebia, din Algeria, a murit la varsta de 125 de ani,
nu a fumat si s-a hranitor cu lapte si produse vegetale.

Britanicul, Peter Albrecht, a trait 123 de ani, s-a casatorit la 85 de ani
si a avut 7 copii.

Frantuzoaica, Jeanne Calmont, a decedat in anul 1977 la varsta de
122 de ani, cinci luni si treisprezece zile.

Speranta de viata a crescut de-a lungul timpului. De exemplu in anul
1900, speranta de viata era in U.S.A. pentru barbati de 49,5 ani. Astazi,

* Prof.univ.dr., Universitatea Bucuresti
Conf.univ.dr., Universitatea Bucuresti
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durata de viatd medie in S.U.A. este de aproximativ 72,1 ani pentru barbati
si de 79 de ani pentru femei, deci cu o crestere de 46% intr-un secol.

Dupa varsta de 25-35 de ani, organismul incepe sa se deterioreze cu
o0 rata de 0,7 % pe an. Greutatea medie a creierului unui om adult este de
1500 grame. La varsta de 70 de ani, masa creierului scade la 1000 de gr.
Impreuna cu creierul, fiecare organ principal din corp este afectat de acest
proces lent.

In prezent s-au descoperit 2 gene ale mortalitatii: M-1 si M-2,ce pot
accelera sau opri procesul imbatranirii, in functie de starea lor de activare
sau inactivare. Intr-un experiment s-a reusit cu succes s se comute gena M-
| pe pozitia ,,inactivatd”. Celulele care imbatranesc 1si opresc imbatranirea,
devenind tinere si marindu-si numarul de diviziuni. Comutand gena M-2 in
pozitia ,,inactivata” celulele par sa devina fara varsta, divizandu-se la infinit.
Pentru prima data in istorie s-a putut manipula Tmbatranirea la un nivel
foarte Tnalt. Prin controlul asupra acestor gene speranta de viata, ar putea sa
creasca pana la 200-400 sau chiar la 500 de ani. Astfel, durata de viata a
oamenilor nu este «batutd n cuie» si se sperd ca descendentii nostrii pot sa
atinga speranta de viatd de 200 de ani. Aceasta este perspectiva genetica a
imbatranirii §i prelungirii vietii.

Altd conditie pentru intarzierea Imbatranirii §i prelungirii vietii
constd 1n folosirea factorilor naturali ca mijloc de vindecare. Evitarea
medicamentelor, mai ales a acelora care pe termen lung se acumuleaza ca
toxine in corp.

Este necesar sd mentinem un regim alimentar alcalin; regimul acid
avand ca efect grabirea imbatranirii.

Obezii trebuie sa incerce sa sldbeascd. Se vor suprima alcoolul si
tutunul. Masa va fi luata la ore fixe, mesteciand bine alimentele. Este
obligatorie pauza intre mese.

Se vor manca multe fructe si salate, miere, ceapa, usturoi, o lingurita
de pudra de gentiand luatd dupa fiecare masa. Alimentele trebuie sa contina
putind grasime.

Nu va lipsi din alimentatie iaurtul, orezul, pdinea integrala,
prajiturile preparate in casa, merele, laptele, cate un ou, putind ciocolata,
putind carne. Se acceptd mici cantitati de vin si bere, dar numai la masa.
Sarea va fi folositad in cantitate redusa.

Se vor manca alimente bogate In iod §i in vitamine. Regimul
persoanelor in varsta va fi cat mai variat, fara excese alimentare.

Fitosterolii, contribuie la scaderea colesterolului si la prevenirea
cancerului de colon. Acestia se gasesc in semintele bogate in ulei: floarea
soarelui, susan, soia etc.
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Indolii, asigura un raport echilibrat intre hormonii estrogeni si
testosteron, fiind prezenti, mai ales in crucifere.

Alimente cu rol bactericid se gasesc in hrean, mustar, varza, ce ne
protejeaza contra cancerului $i a numeroase microorganisme.

Saponinele se gasesc In leguminoase si previn cancerul, inflamatiile
si microorganismele daunatoare.

Terpenele, sunt prezente in menta, lamaii, chimen, avand actiune
anticanceroasa.

Soia, regleaza glicemia, prevenind cancerul si inflamatiile.

Dintre vitamine, un rol important in diminuarea efectelor batranetii il
au vitaminele A, C, si E.

Vitamina A, intareste sistemul imunitar §i luptd contra efectelor
degenerative, protejand sistemul cardiovascular. Este prezentd in legume si
fructe.

Vitamina C, intareste imunitatea si diminueaza oboseala si efectul
stresului. Se afld in caise, banane, piersici, ananas, agrise, kiwi, portocale,
fragi, pepeni, mazare, ceapa, usturoi, praz, varza, ridichi, tomate, dovlecei.
Tot vitamina C ne apara de anumite cancere, amelioreazd circulatia
sangelui, mentine vasele de sange sanatoase, sintetizeazd colagenul,
accelereaza vindecarea ranilor, confera o anumitd protectie contra
diabetului, etc.

Vitamina E, este vitamina anti imbatranirii cea mai importanta ce
protejeaza toate membranele celulare, stimuleaza imunitatea, cu rol
antidiabetic la persoanele in varsta; protejeaza pielea de deshidratare si de
imbatranire; franeazad stresul oxidativ al sportivilor; diminueaza oboseala;
intdreste actiunea vitaminei C protejandu-ne de substantele toxice; participa
la sdnatatea muschilor si nervilor. Aceasta vitamina este prezenta in uleiul
de germeni de grau, 1n uleiul de floarea soarelui, de morun, menta proaspata,
mango etc.

Imbitranirea cerebrala o putem intarzia prin instaurarea unei bune
igiene alimentare consumand: ulei de masline si de rapitd, peste gras,
vitamina E, estrogeni, coline, ceai verde, banane, salata de telina, produse cu
ovaz, legume uscate, fructe si legume proaspete etc.

O cauza majord a grabirii imbdtranirii o reprezintd prezenta in
organism a radicalilor liberi. S-a constatat ca substantele chimice pe baza de
oxigen (radicalii liberi ai oxigenului) din organismul uman reprezinta cauza
principalda a imbatranirii. Durata de viatd este dependentd de vatamarile
celulare provocate de radicalii liberi.

Cercetatorii considera ca acesti mutilatori moleculari joaca un rol
decisiv in aparitia unor boli cum sunt: cancerul, bolile de inima sau de
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plamani, cataracta, ateroscleroza, boala Parkinson, atacurile cerebrale,
paralizia, artrita, ridurile si pierderea memoriei.

S-a constatat ca in corpul nostru o gena «Metusalem», produce o
substantd numitd «superoxid dismutaza», se gaseste in mucusul care
inconjoara fiecare celula din organism, cu rolul de a distruge radicalii liberi.
Pe masura Tnaintarii in varsta, exista tot mai putin supeoxid dismutaza.

Ficatul si rinichii vatdmati excesiv, de catre radicalii liberi, nu mai
pot elimina eficient toxinele si reziduurile. Vatamarile celulelor pulmonare
le impiedica sa introduca suficient oxigen in circulatie, cea ce duce la
oboseald mai rapida.

O altad sursa de radicali liberi o constituie radiatiile nucleare. Gena
<Metusalem> poate produce substante antioxidante numai in prezenta a 3
elemente: cupru, zinc si mangan. Biochimistii au sintetizat substanta
superoxid dismutazd si au constatat cd ingerdnd aceasta substantd, ca si
substantele nutritive de care este legata, determind cresterea spectaculoasa
de superoxid dismutaza din organism.

Recent, s-a descoperit o enzima glutation, care este un apropiat al
superoxid oxidaza cu rol in respingerea radicalilor liberi. Se pare ca
glutationa se alaturd de superoxid dismutaza in creier, ochi, ficat, inima,
rinichi si in articulatii pentru a distruge radicalii liberi.

Cele mai puternice surse exterioare de radicali liberi sunt insa gazele
poluante de la masini, fumurile industriale si fumul de tigara. Aceste gaze
cauzeaza reactii respiratorii explozive in plamani, adicd patrunderea unui
numar de radicali liberi ce ataca membranele celulelor pulmonare.

Alti oxidanti puternici sunt: vitaminele C si E, seleniul, cisteina,
zincul.

Dr. Ana Aslan a semnalat ca exista in organismul uman o enzima
numitd monoamin-oxidazd. Aceastd substantd ramane aproximativ constanta
in organism pana la varsta de 35 de ani, apoi creste spectaculos la oamenii
in varsta

Persoanele care sufera de boli epuizante ca artrita, ateroscleroza,
senilitatea, si depresia au in corpul lor un nivel de monoamin oxidaza mult
mai ridicat de cat cel normal. Ana Aslan a descoperit gerovitalul H3, care
contine in esentd procaina, o substantd care scade monoamin-oxidaza,
contribuind la Intinerirea organismului si la prelungirea vietii.

De secole, ginsengul si ghimbirul au fost cunoscute in China ca
plante Tmpotriva Tmbatranirii.

Cercetatorii considera cd functionarea deficitara a glandei epifize si a
timusului contribuie la declansarea procesului de Tmbatranire in organism.
Glanda epifizd secretd un neurohormon numit melatonind. Deficienta de
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melatonind este probabil mecanismul fundamental prin care schimbarile
produse de imbatranire pot fi explicate printr-o relatie cauzala simpla.

Intr-un experiment pe animale s-a constatat ci melatonina nu numai
ca le-a prelungit viata, oprind sau intarziind slabiciunile si bolile legate de
varstd, dar animalele au devenit mai pline de tinerete, mai Vvioaie, mali
mobile si cu o vigoare crescuta.

In privinta timusului, declinul in activitatea sa nu este ireversibil si
anumite interventii nutritionale, pot reactiva productia de timus. Recent, s-a
demonstrat cd arginina accelereaza vindecarea ranilor si mareste greutatea
timusului.

Pentru a intarzia aparifia batranetii, un rol important revine
mentinerii unui elan tineresc, luptand contra inertiei si sedentarismului.

A Imbatrani este o artd <arta de a Imbatranii>, deci, de ramane intr-0
forma dinamica, vioaie, vesela si sanatoasa. Inactivitatea conduce usor la
melancolie, anxietate si plictiseald, ducand uneori in patima alcoolismului,
dusmanul tineretii si al sanatatii.

Pentru a rdmane in forma, trebuie sa avem 1n vedere unele reguli, in
primul rand sa nu ne vaitam tot timpul ca suntem batrani, si sa spunem: <ca
persoana, profit de o maturitate plind de tinerete, conjugand energia si
vitalitatea tineretii cu intelepciunea si cu maturitatea>. Nici odatd nu este
prea tarziu pentru a incepe o lucrare. Trebuie sd fim calmi si sd suprimam
mania si invidia. Se vor evita ambitiile excesive si vanitatea cautand a calma
sistemul nervos. Se vor evita toate sporturile violente, dar putem practica
diverse exercitii simple si mai ales mersul pe jos.

Stresul care ne urmareste toata viata se poate stapanii la orice varsta

La o varsta mai Tnaintata nu trebuie sa cautam tineretea, ci sanatatea,
nu euforia, ci bucuria. Sa nu uitdam ca tensiunea §i stresul contribuie la
grabirea imbatranirii.
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REMEDII NATURISTE
CONTRA CONSTIPATIEI

Marin ANDREI”, Cosmina DOBRE "

Prezentdm cateve solutii de ameliorare si chiar de rezolvare a
constipatiei — dereglare destul de frecventa atat la tineri cat si la adulti.

Constipatia are mai multe cauze de care nu ne vom ocupa aici, avand
in vedere caracterul revistei.

Va prezentam in continuare doua plante cu efecte remarcabile
impotriva constipatiei:

1. Crusanul (Frangula alnus)

Creste de obicei sub forma de arbust, uneori ca arbore, prin padurile
de stejar, zdvoaie, lunci, in apropierea mlastinilor. In scopuri medicinale se
foloseste scoarta. Actioneaza fard a irita sistemul digestiv si poate fi utilizata
in caz de hepatite sau colicistite asociate cu constipatiec si nu devine
ineficienta cand este folositd de mai multe ori.

Nu se foloseste in timpul sarcinii. Cu aprobarea medicului insa, se
poate utiliza si in aceasta perioada, doar in amestec, In parti egale, crusan,
frunze de coada soricelului si radacina de pir (Agropyron repens).

Se mentioneaza in literatura de specialitate ca Frangula alnus are
efect benefic in cazul colicilor, obezitatii, epilepsiei si hemoroizilor.

Atentie! Scoarta proaspat colectata, cea colectatda de pe lastarii tineri
sau fructele nemature pot cauza intoxicatii. Pastrarea timp de un an sau
incalzirea la 104°C vor face scoarta inofensiva.

Produsul utilizat este scoarta (Frangulae cortex) care se colecteaza
de pe ramurile lucioase, necrapate, in varsta de 3-4 ani, in lunile aprilie-mai,
la inceputul infrunzirii. Recoltarea se face cu multa grija pentru a nu se
distruge prin decorticare ldstarul. Pentru aceasta se practica incizii
superficiale in scoarta astfel: o incizie (pana la lemn) de 1-2 cm latime, iar a
doua incizie la 5-10 cm distantd de prima. Se scoate cu atentie scoarta dintre
cele doud incizii care va avea forma unei fasii de 1-2 cm latime si lungimea
de 5-10 cm. Pentru a nu compromite lastarul, nu se vor colecta decat
maxim1-2 fasii dintr-un lastar. Se interzice decorticarea inelara, de jur
imprejurul lastarului!

* Prof.univ.dr. Facultatea de Biologie, Bucuresti
Medic specialist MF, Bucuresti
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Scoarta colectatd se va usca pe cale naturald si se va depozita in
conditii corespunzatoare (temperaturd constanta, fara praf etc.). Abia dupa
un an se poate utiliza In scop terapeutic.

Scoarta se poate usca si artificial, prin introducerea ei in termostat si
incilzire treptatd pani la 104°C. Dupa uscare, produsul trebuie si aibd
culoarea brun-cenusie pe fata externa si portocalie sau brun-galbuie pe cea
inferioara.

Principiile active din scoarta de crusan sunt reprezentate in principal
de antracenozide si agliconii corespunzatori.

Se foloseste sub forma de decoct extras rece si tincturd, o lingurita
de scoarta la o jumatate de ceasca de apa rece. Se aduce la fierbere, dupa
care se bea Tnainte de culcare. Se mai foloseste sub forma de extras rece: o
linguritd de scoarta la o jumatate de ceasca de apa rece. Se lasa 12 ore, apoi
se bea seara, inainte de culcare.

Tinctura se pregateste astfel: 30-120 g pulbere de scoarta peste care
se toarna 240-360 ml alcool etilic de 70%. Se adaugd apa pentru a se obtine
un alcool de 50%. Se lasa doua saptamani, agitandu-se de 1-2 ori pe zi. Se
strecoara si se pastreaza intr-o sticla potrivita acestui scop.

Doza zilnica de tinctura este de 5-20 picaturi. Homeopatii folosesc
tincturi foarte diluate.

Tincturile alcoolice se pastreaza timp indelungat.

2. Reventul (Rheum sp.)

Este o planta erbacee, cultivata in gradini si parcuri atat ca planta
ornamentala cat si ca planta culinara si medicinala.

In Romania se cultivd citeva specii de revent, toate cu un continut de
principii active.

Mai folosite in medicina sunt Rh.palmatum si Rh.officinale, prima cu
frunze palmat lobate, cea de-a doua cu frunzele mai slab lobate, de aproape
1 m in diametru.

Produsul utilizat in farmaci eeste reprezentat de radacinile carnoase
si rizomii decorticati cu gust amar (rhizoma et radix Rhei).

Principiile active continute in produsul farmaceutic sunt derivati
antracenici sub forma oxidata (antrachinone libere, glicozide s.a.), taninuri,
amidon, mucilagii, pectine, enzime, fitoncide, oxalat de calciu si alte saruri
minerale. Se folosesc radacinile si rizomii proveniti de la plante Tn varsta de
4-5 ani. Dupa ce se scot din pdmant se spald, se expun in monostrat pentru a
se scurge apa, apoi se cojesc si se despica in bucati lungi de 10 cm. Se lasa
cateva zile sa se vestejeasca, apoi se usuca la 60°C.

Reventul este cunoscut din cele mai vechi timpuri ca medicament
purgativ. In doze mici are actiune antidiareici datoriti reotanoidelor si
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totodata excitant al secretiilor gastrice. In doze mari actioneaza ca laxativ
gratie principiilor antrachinonice. In doze foarte mari inhiba contractiile
peristatice ale intestinului gros.
Preparare si dozaj
In cazul unei diaree se prepara un decoct prin fierberea a ' lingurita
de pulbere la ceasca de apa timp de 10 minute. Se ia o lingura la nevoie. Sa
nu se depaseasca o ceasca pe zi!
Sub forma de tincturd, se foloseste % lingurita pe zi sau 1-2 ml de
trei ori pe zi. In caz de constipatie, se prepara un decoct prin fierberea a 1-2
lingurite de pulbere la o ceasca de apa, timp de 10 minute. Se ia o lingura
pani la o ceasca pe zi. In cazul tincturii, se ia %, pani la o lingurita pe zi.
Reventul se mai foloseste si sub forma de macerat (in apa rece): 5-20
g radacini uscate se lasd la macerat 8-10 ore. Pentru utilizarea maceratului
ca laxativ, se ia o lingurd de 2-3 ori pe zi; pentru poftd de mancare se ia o
lingurita inainte de mese.
Sub forma de infuzie, impotriva constipatiei, se foloseste o linguritd
de radacina maruntita la o cana de apa fierbinte. Se infuzeaza 10 minute.
Nu se recomanda copiilor sub 2 ani preparate de revent.
Dupa unii autori, reventul se poate administra copiilor numai sub
forma de sirop: o lingurita sub 6 luni sau 2 lingurite celor peste 6 luni.
Preparatele de revent asigurd laxatia persoanelor varstnice,
aterosclerotice sau care suferd de tulburari gastrice.
3. Alte preparate anticonstipatie
e Pdpadie si stevie
e Se pun impreund intr-un vas cu apa si se fierb 10
minute sau pana cand apa scade cu o treime.
e Se strecoara si se lasa la rece.
e Se ia cate o linguritd, de trei ori pe zi, inainte de

mese.
e Radacini uscate de papadie, stevie, lemn dulce, seminte de
anason
e Se pun mpreund intr-un vas cu 750 ml apa si se fierb 10
minute.

e Se strecoara si se pastreaza la rece.
e Se ia cate un pahar (250 mm) de trei ori pe zi.
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V. RECENZII, CONFERINTE,
SIMPOZIOANE, NOTE DE LECTOR

MANAGEMENTUL !)EZVOLTARII —
O ABORDARE SISTEMICA - Angheluta Vadineanu

Marin ANDREI", Mioara IACOB™, Viorel ROSCA™

Cartea pe care distinsul Prof. dr. Anghelutd Vadineanu,
coordonator si autor, o pune la dispozitia studentilor, doctoranzilor,
politicienilor si altor beneficiari este de fapt o lucrare colectiva. Si-au adus
aportul cativa specialisti care aparfin Depatamentului de Ecologie Sistemica
si Dezvoltare Durabila din Universitatea Bucuresti (DESDD- UniBuc: Geta
Rasnoveanu, Sergiu Cristofor, Ignat Gheorghe, Radu Vadineanu, Mihai
Adamescu, Costel Negrei, Constantin Cazacu, Florian Bodescu).

Este o carte rard si in acelasi timp binevenita.
Rara pentru ca, de fapt, este prima de acest fel
MANAGEMENTUL care apare in Romania. Ea trateaza problemele
de mediu si dezvoltare in spiritual ecologiei
sistemice (holista sau integratoare). Este o
O ABORDARE ECOSISTEMICA carte binevenita deoarece da claritate si sens
cerintei de a integra problemele economice cu
cele sociale si ecologice in dorinta credrii
bazelor durabile ale complexului socio-
economic national.

Lucrarea este structuratd in trei parti sau
ses pocenn capitole mari: Prima parte se ocupa de
fundamentele  ecologiei  teoretice  ale
dezvoltarii. Aici sunt tratate teoriile privind
organizarea ierarhica a naturii §1 societdfii umane, dezvoltarea si
sustenabilitatea complexelor socio-ecologice, dinamica raporturilor spatio-

DEZVOLTARII

ANGHELUTA VADINEANU

" Prof.univ.dr. Facultatea de Biologie, Bucuresti
drd. Facultatea de Biologie, Bucuresti
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temporale dintre ciclurile adaptative, criza ecologica si gestionarea acesteia,
cai si forme de impact uman.

In partea a doua, intitulati managementul ecosistemic si adaptativ al
dezvoltarii sunt prezentate succinct: structura sistemului suport pentru
managementul ecosistemic si adaptativ al complexelor socio-ecologice,
infrastructura pentru cercetare, monitoring §i comunicare, creativitatea-
expresie a capitalului natural si uman, analiza sociald, structura si
functionarea sistemelor sociale, metabolismul social si industrial-tehnici si
metode de evaluare, analiza capitalului natural, monitoringul integrat al
dezvoltarii complexelor socio-ecologice, s.a.

Se subliniazd cd obiectul managementului ecosistemic este
reprezentat de complexe socio-ecologice naturale, seminaturale si
antropizate, acestea constituind suportul si obiectul dezvoltarii durabile. Se
vorbeste de managementul ecosistemic si adaptativ in sensul credrii si
mentinerii conditiilor de co-devoltare in cadrul fiecarui complex sau intre
complexele socio-ecologice de acelasi sau de rang ierarhic diferit, prin
adaptarea permanenta a ciclurilor de dezvoltare ale componentelor acestora.
Ciclurile adapatative de dezvoltare constituie, dupa autorii lucrarii, cadrul
theoretic necesar pentru Iintelegerea dinamicii dezvoltarii si evolutiei
sistemelor complexe organizate ierarhic la scara spatio- temporala.

Partea a treia se ocupa de aplicatii ale cadrului conceptual si
infrastructura sistemului suport al complexelor socio-ecologice. Aici sunt
prezentate consevarea biodiversitatii, managementul retelelor, structura
retelei ecologice pan-europene, ariile protejate, zonele tampon, coridoarele
ecologice pan-europene, s,a.

In ultima parte a acestui capitol sunt prezentate cinci studii de caz.
In concluzie, intreg continutul, succinct prezentat, se constituie intr-un
demers orientat spre influentarea si orientarea intregului proces, de
restructurare si dezvoltare socio-economica, in sensul compatibilizarii sale
cu structura si potentialul de sustinere al capitalului natural autohton.

O carte cu un continut stiintific elevat, cu adresabilitate larga care
fundamenteaza din punct de vedere teoretic, metodologic si tehnic,
managementul ecosistemic si adaptativ al dezvoltarii durabile a complexelor
socio-ecologice, nu trebuie sa lipseascd de pe masa celor implicati in
perfectionarea resursei umane si a cercetarii stiintifice fundamentale si
aplicate.
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A 5-a Conferinta Europeana pentru conservarea
plantelor - PLANTA EUROPA, organizata in
Romania

Anca SARBU"

“Cea mai mare provocare a inceputului de secol 21, aceea de a identifica
un stil armonios de a convietui cu natura, ne preocupd pe noi tofi. In acest
sens, cunostingele, utilizarea rationala a plantelor, informarea si educarea
fiecarei persoane pentru a iubi §i a avea grija de lumea plantelor sunt
lucruri importante pentru perenitatea existentei noastre”.

Conservarea diversitatii biologice, deziderat major al umanitatii a
reprezentat si reprezintd un proces amplu, foarte complex ce se desfasoara
intr-un cadru legislativ international si respectiv national, bine definit. O
serie de conventii internationale, organizatii internationale si ghiduri
procedurale au fost create pe parcursul timpului in acest scop. In acest
context, in anul 1995, in cadrul primei Conferinfe Europene pentru
conservarea plantelor, a fost oficial infiintatd organizatia Planta Europa.

Planta Europa este o retea europeana foarte dinamica, ce include ca
membrii 65 de organizatii guvernamentale, neguvernamentale si
educationale din 35 de tari ale Europei. Scopul comun al acestora este acela

" Prof.univ.dr. Facultatea de Biologie, director al Gradinii Botanice Bucuresti
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de a contribui la salvarea plantelor spontane din Europa, la potectia si
conservarea lor, in beneficiul generatiilor viitoare.

Misiunea acestei organizatii, se asociaza sprijinului pe care
specialistii si membrii sdi in general, il pot oferi in rezolvarea problemelor,
care vizeaza conservarea plantelor spontane si a habitatelor lor. In acest sens
o serie de puncte focale ale activitatii retelei vizeaza infiintarea bazei de date
Europene pentru flora spontand, evaluarea comparativi a legislatiei
nationale privind protectia plantelor, implementarea retelei Natura 2000,
implementarea Conventiei de la Berna, controlul introducerii speciilor
exotice, politica Europeana si conservarea florei, managementul habitatelor
si speciilor, importanta taxonomica pentru conservare, identificarea speciilor
amenintate la nivel European, impactul politicii forestiere si agrare asupra
florei, identificarea celor mai importante arii de protectie si conservare a
plantelor la nivel European.

Conferintele Planta Europa se organizeaza odata la trei ani si reunesc
sute de experti din toate tarile Uniuniii Europene care luptd pentru un
obiectiv comun, acela de a reduce declinul diversitatii plantelor din Europa.
Conferintele anterioare au fost organizate in Franta (1995), Suedia (1998),
Cehia (2001) si Spania (2004).

In 2001 in Pruhonice, Cehia, odati cu cea de-a lll-a editic a
Conferintei, Planta Europa impreund cu Consiliul Europei, a dezvoltat
Prima Strategie Europeana de Conservare a Plantelor (EPCS). Aceasta
strategie este recunoscutd la scara largd si consideratd cea mai importanta
contributie la implementarea Strategiei Globale de Conservare a Plantelor
(GSPC). Planta Europa si membrii acesteia, sunt considerati a fi principala
agentie de monitorizare a implementarii acestei strategii.

Cea de-a 5-a Conferinta Planta Europa, a fost organizata de catre
Asociatia Gradinilor Botanice din Roménia (AGBR) si Organizatia Planta
Europa, in perioada 5-9 Septembrie in Cluj-Napoca, Romania. Un numar de
162 de specialisti din 37 de tari si-au adus contributia la succesul acestui
eveniment desfasurat sub titulatura “Working together for Plants” (Fig. 1).
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Fig. 1. Participanti la Conferinta Planta Europa

Desfasurarea conferintei a fost coordonatd de un comitet de
organizare amplu, format din reprezentantii unor institutii de profil
remarcabile, din tara si din strainatate: Dr. Antoni AGUILELLA (Director
of the Botanic Garden of the University of Valencia), Prof. dr. Nicolae
BOSCAN (Rector of the University “Babes-Bolyai”, Cluj-Napoca), Dr. Jan
CEROVSKY (Environmental Consultant, President Emerites of Planta
Europa), Prof. dr. Vasile CRISTEA (University “Babes-Bolyai”, Cluj-
Napoca), Torleif INGELOG (Artdatabank Director, Planta Europa
President), Meike KRETSCHMAR (Planta Europa Coordinator), CS. I.
Felician MICLE (Director of the Botanic Garden “Al. Borza”, Cluj-
Napoca), Prof. dr. loan PANZARU (Rector of the University of Bucharest),
Jonathan RUDGE, (Director of International Operations — Plantlife
International, Executive Director — Planta Europa), Prof. dr. Anca SARBU
(Vice-president of the Association of Romanian Botanic Gardens, Director
of the Botanic Garden “D. Brandza”, Bucharest), Jan WILLEM SNEEP
(Director of the Dutch National Parks Foundation). Evenimentul s-a
desfasutat cu suportul a sapte sponsori din Europa si din tara (Fig. 2).
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Fig. 3. Conferinta Planta Europa — dezbateri in plen

Fig. 4. Conferinta Planta Europa — workshop tematic
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Sesiunea strategica, desfasurata sub forma a 5 workshop-uri
interactive, a avut ca scop jalonarea noii Strategii Europene pentru
Conservarea Plantelor si a Agendei Planta Europa pana in 2010.

Strategia Europeana pentru Conservarea Plantelor (EPCS),
instrument conceptual si metodologic creat In anul 2001 (prin eforturile
botanistilor si specialistilor), in sprijinul implementarii Strategiei Globale
pentru Conservarea Plantelor (GSPC) 1n Europa, a fost reevaluata in anul
2007, in cadrul celei de a 5-a Conferinte Planta Europa.

Progresele, rezultatele remarcabile, succesele, neimplinirile, asociate
cauzelor ce le-au generat, noile provocari induse de schimbarile climatice si
de reperele dezvoltarii durabile, au fost larg dezbatute de botanisti si
micologisti, de reprezentanti ai structurilor guvernamentale si ai
organizatiilor neguvernamentale, in cadrul workshopurilor tematice si
strategice.

Prin prisma noilor cerinte, asociate necesitatii de eficientizare a
procesului de conservare a diversitatii plantelor, EPCS a fost revizuita si
dezvoltatd sub semnul “Acfiune & Comunicare & Parteneriat’, cerinte
majore ale succesului in raport cu dinamica globala a secolului 21.

Obiectivele actualei EPCS sunt mult mai bine aliniate, celor 5
obiective (objectives) si respectiv 16 subobiective ale CBD Global Strategy
for Plant Conservation, prin activitatile concrete adresate evaludrii si
conservarii diversitatii genetice, a speciilor, a comunitatilor de organisme
vegetale si a habitatelor, pe care acestea le populeaza in Europa.
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Conceputa astfel, strategia oferd cadrul conceptual de actiune atat
pentru botanisti, micologi, fitocenolori si ecologi cat si pentru institutiile,
organizatiile si structurile guvernamentale, implicate si responsabile de
evaluarea si mentinerea diversitatii vegetale, ca parte esentiala a capitalului
natural, de care tot restul diversitatii biologice depinde.

Noua strategie, promoveaza comunicarea si circulatia informatiei,
printr-o serie de actiuni concrete si eficiente dintre care voi mentiona doar
cateva: crearea listelor dinamice pentru plantele spontane, ciuperci, alge,
plante cultivate, specii invazive, liste ce pot fi actualizate permanent,
diseminarea electronica a studiilor de caz relevante, circulatia informatiei si
a datelor stiintifice intre tari.

Atingerea obiectivelor prezentei strategii, se bazeaza pe ideea de
parteneriat in toate activitatile, dar mai ales in cele care vizeaza conservarca
si utilizarea durabild a diversitatii vegetale, educatia si informarea. Astfel,
problemele conservarii diversitatii vegetale pot fi mai eficient abordate in
parteneriat cu organizatiile implicate in conservarea complexelor de
ecosisteme, in conservarea resurselor genetice, iar cele legate de utilizarea
durabild, in parteneriat cu fermierii. Strategia redimensioneaza totodata
importanta educatiei si informarii, redefineste grupele tintd, structurile
responsabile de acest proces si relatiile parteneriale dintre ele.

Parteneriatul este de altfel elemental cheie al insdsi procesului de
implementare al actualei Strategii Europene pentru Conservarea Plantelor.
In acest sens, colaborarea dintre membrii retelei Planta Europa, dintre
aceasta retea si alte retele si organizatii relevante din domeniul agriculturii,
domeniul forestier, conservare, legislatie, politica, educatie, presa,
reprezintd singura garantie a reusitei noastre in a crea intr-o lume in
schimbare ... a Sustainable Future for Europe.

Noua Strategie Europeand pentru Conservarea Plantelor este sub
urmadtoarele 30 de zile.

In ultima zi a conferintei participantii au putut cunoaste cateva dintre
raritdtile floristice ale Transilvaniei, cu ocazia celor doud aplicatii de teren,
organizate cu sprijinul botanistilor de la Gradina Botanica “Al. Borza”, la
Cheile Turzii (Cephalaria radiata, Dianthus spiculifolius - var.
integripetalus, Jurinea mollis ssp. transsylvanica, Onosma pseudarenaria
ssp. pseudarenaria, Sorbus dacica, Thymus comosus, Silene nutans ssp.
dubia, Festuca rupicola ssp. saxatilis, Viola jooi, Ephedra distachya ssp.
distachya, Echium russicum, Ferula sadleriana, Sesleria rigida - var.
haynaldiana, Daphne cneorum, Dictamnus albus, Prunus tenella, Taxus
baccata, Saxifraga marginata, Sempervivum marmoreum, Sorbus graeca,
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Stipa dasyphylla, Thymus longicaulis) si Suatu I & II (Astragalus peterfii,
Cephalaria radiata, Onosma pseudarenaria ssp. pseudarenaria, Jurinea
mollis ssp. transsylvanica, Salvia transsylvanica, Ephedra distachya ssp.
distachya, Allium albidum ssp. albidum, Echium russicum, Nepeta
ucrainica, Prunus tenella, Astragalus dasyanthus, Serratula radiata ssp.
radiata) (Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8).

Fig.6. Aplicatie botanica la Cheile Turzii

Fig. 7. Cheile Turzii — Sorbus graeca (rara)
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Fig. 8. Cheile Turzii — Viola joii (subendemica i rara)

Prin tot ansamblul sau a -5a Conferintd Planta Europa a oferit
participantilor posibilitatea:

e de a impartasi cunostintele de care dispun;

e de a face cunoscute rezultatele actiunilor de conservare a plantelor

la nivel national;

e de a discuta si defini noile cerinte ce apar in fata procesului de

conservare a plantelor, ca urmare a actualelor schimburi climatice;

e de a contribui la realizarea noii Strategii Europene pentru

Conservarea Plantelor;

e de a se angaja in actiuni concrete, incluse in Agenda Planta Europa

2007 — 2010.

In cadrul acestei conferinte au fost oferite trei categorii de premii,
acelor personalitafi care au contribuit pe plan international la promovarea
valorilor lumii vegetal, la conservarea lor dat si acelor botanisti care au
contribuit prin munca lor asidud la cunoasterea si intelegerea diversitatii
plantelor. Urmatoarele premii au fost iTnmanate de catre presedintele in
exercitiu dr. Torleif Ingelog (SLU — Suedia) (Fig. 9):

Premiul “Jean Paul Galland” - Mr. Richard Sandbrook (United
Kingdom)

Premiile “Silver Leaf” - Mr. Prof. dr. loan Pop (Romania), Mrs.
Prof. dr. Antoneta Petrova (Bulgaria), Mr. Dr. Oleg Maslovsky (Belarus),
Mr. Dr. Michael Scott (United Kingdom)
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Premiile “Linnaeus” - Mr. Dr. Vernon Heywood (United Kingdom),
Mr. Dr. Gavril Negrean (Romania), Mr. Dr. loan Sarbu (Romania)

Fig. 9 Conferinta Planta Europa - Premiere

In finalul conferintei a fost ales noul Comitet de Conducere a Planta
Europa, compus din 14 persoane, din 13 tari ale Europei: Antoni Aquillela
(Spain), Claudia Perini (ltalia), Hartel Handrij (Cehia), Boillot Francois
(Franta), Anca Sarbu (Romania — Presedinte Planta Europa), Jan Willem
Sneep (Olanda — Director executive Planta Europa), Eleni Maloup
(Grecia), Lars Soderstrom (Norvegia), Auliki Alanen (Finlanda), Zbigniew
Mirek (Polonia), Andrianos Lucas (Grecia), Oleg Maslovski (Belarus),
Elisabeth Rardford (United Kingdom), Mart Kulvik (Estonia).

Si pentru ca aceastd Conferintd s-a desfasurat in Transilvania,
Hepatica transsilvanica element endemic Dacic, a fost aleasd ca logo, sa
reprezinte plantele rare i amenintate din Romania.
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100 de ani de la nasterea profesorului-doctor
TRAIAN 1. STEFUREAC
(1908-2008)

loan CRISTUREAN"

Eruditul si stimatul nostru profesor Traian Stefureac S-a nascut pe
meleaguri bucovinene, in orasul Campulung- Moldovenesc, Judetul Suceava
la 15/18 aprilie 1908 si a parasit aceastd lume la 4 octombrie 1986. Isi
doarme somnul de veci in cimitirul din orasul natal.

A avut o viatd grea, facand parte dintr-o familie de intelectuali cu
sapte copii, rdmasi orfani de tatd la o varstd frageda. Cel mai mare dintre
frati avea 16 ani. Doi dintre ei au decedat de timpuriu, rdimanand péana la o
varstd respectabild profesorul si patru surori. Au fost crescufi de buna lor
mama, s-au ajutat intre ei, muncind de mici si invatind foarte bine, ajungand
toti cu studii de specialitate, cu inclinatie spre pedagogie, specialitatea
parintilor.

Tatal sau, loan Stefureac, nascut in comuna Vicovul de Jos —
Radauti, a fost initial invatator apoi, prin completarea studiilor, a devenit
profesor de desen la Scoala de Arte si Meserii din Campulung (1900-1920).

" Universitatea din Bucuresti, Facultatea de Biologie
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Atat ca invatitor cat si ca profesor a dat dovadd de tenacitate,
pasiune si mult talent, ocupandu-se continuu cu desenul, cu studii
etnografice si de arhitecturd decorativd in domeniul cunoasterii artei
nationale populare din Bucovina (a fost trimis si a efectuat studii de
specialitate la Viena si Milano). Totodatd si-a continuat cercetarile in
domeniul etnografiei, colectand pe cont propriu obiecte vechi de artd
nationald, populara din diferite zone ale Bucovinei. Colectia sa a stat la baza
infiintarii ,,Muzeului de Artd Nationala Populara” din Campulung-
Moldovenesc, al carui initiator si fondator este.

A publicat lucrari de etnografie si a alcatuit un album de arta
populara care sa stea la baza artei noastre culte si care la expozitia din 1906
a fost premiat, cucerind toate medaliile, de aur, argint si bronz. Greutatile
familiei si venirea primului razboi mondial au impiedicat publicarea acestor
capodopere Tnaintea mortii autorului (1920).

Profesorul Traian Stefureac a reluat, in deceniile 7 si 8 din secolul
XX, demersurile publicarii acestor opere de artd si de o precizie si
perfectiune care ar putea fi egalate doar de cele mai perfectionate computere
din vremurile noastre (am avut privilegiul sa le admir in original).

Prezentate diferitelor ministere de profil au fost unanim apreciate,
dar din pacate tiparirea lor a fost mereu amanata din lipsda de fonduri,
ramanand i dupa moartea fiului autorului nepublicate, in arhiva unui
minister care noud nu ne este cunoscut. Poate nepotul sau stranepotul va
indeplini dorinta profesorului si artistului loan Stefureac.

Mama — Minodora Stefureac — nascuta Simionovici, in localitatea
Ciucurul Mare —Cernauti, unde parintii sai erau invatatori, a absolvit Scoala
Normald 1nsd nu a profesat. Casatorindu-se de timpuriu, a ndscut sapte
copii, majoritatea la diferentd de un an intre ei, ceeace a impedicat-o sa-si
exercite profesia.Scoala absolvitd a ajutat-o Insa foarte mult 1n cresterea si
educarea copiilor, mai cu seama ca a ramas vaduva la varsta de numai 36 de
ani.

Asa cum s-a mai mentionat, doi dintre copii au decedat de timpuriu.
Ceilalti cinci (un baiat si patru fete) au fost crescuti cu mari greutati
financiare, avand ca venit doar o pensie de urmas. Copiii aveau varsta
cuprinsa intre 10 si 16 ani cand au rdmas fara grija si ajutorul tatdlui. Toti
erau la scoala dar au inteles ca trebuie sd invete bine si sa se ajute intre ei.
Astfel ca, in timpul liber §i in vacante munceau la diferite fabrici din
Campulung si chiar in agriculturd, iar in timpul anului scolar faceau
meditatii cu elevi mai slabi la Invatiturd pentru a-si ajuta mama la castigarea
mijloacelor de existenta. Profesorul nostru isi amintea ca a lucrat pe la
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Fabrica de Cherestea, la Fabrica de Caramida din orasul natal precum si la
coasa 1n fanetele din apropiere sau la padure etc.

Datoritd sacrificiilor mamei si a grijei fatd de copii, toti au facut
studii si au devenit cadre didactice n invatamantul preuniversitar sau
universitar.

Toti cei cinci copii supravetuitori, la terminarea studiilor, si-au
inconjurat cu multd dragoste si recunostintd buna lor mama. Chiar cei
plecati mai aproape sau mai departe de casa parinteasca o vizitau frecvent,
avand grija sa-i asigure conditii cat mai bune de trai. Unicul baiat — Traian
il purta o grija si dragoste netarmurita, o vizita destul de des si in fiecare
vacantd de vara isi petrecea o luna - o luna si jumatate la Campulung.

Cele patru surori ale profesorului Traian Stefureac au fost;

- Elvira, nascutd in 1904, casatorita Popovici, a fost initial
invatatoare si mai tarziu, prin calificare, a devenit profesoara de matematica
in Campulung.

- Valeria, nascuta in 1905, casatorita Scripcaru, a fost profesoara
de Educatie Fizica in Suceava.

- Rodica, nascuta in 1907, casatoritd Pavelescu, a fost profesoara
de desen si mai tarziu pictoritd (la Arta Noua Bucuresti).

- Iuliana, nascuta in 1909, casatorita Merches, a fost Invatatoare la
Botosani.

Se observa ca profesorul nostru a facut parte dintr-o mare familie de
dascali, educatori, ceeace si-a pus amprenta pe intreaga sa activitate
didactica.

S-a casatorit n 1940 cu Claudia Ghiliceanu, absolventa a Facultatii
de Geografie, care i-a devenit o sotie devotata si care 1-a sprijinit pe intrega
durata a vietii. La scurt timp dupa cédsatorie au fost nevoiti sa se refugieze la
Bucuresti, dumnealui ocupand un post de profesor la Institutul Botanic al
Universitatii C.I.Parhon din Bucuresti iar doamna un post de functionar la
Posta Romana.

in 1946 s-a nascut fiul lor Liviu, moment in care distinsa doamna
Stefureac a renuntat definitiv la serviciu, devenind casnica si consacrandu-si
intreaga sa viatd cresterii s1 educarii baiatului precum si sprijinirii sotului in
activitatile sale profesionale, stiintifice, gospodaresti etc.

Nasterea nepotului, Radu, a fost un prilej de aducere aminte, ocazie
cu care doamna Claudia Stefureac si-a reluat cu multa pricepere, afectiune si
dragoste preocuparile pentru cresterea si educarea noului vlastar al familiei.

Din nefericire, un accident vascular i-a intrerupt firul vietii tocmai
cand incepuse sa-si petreaca vacantele impreuna cu nepotul, facand excursii
in zone pitoresti ale Romaniei.
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Fiul profesorului, Liviu Stefureac, nascut in 1946, a urmat cursurile
facultatii de Medicind Veterinara din Bucuresti, fiind un bun medic
veterinar si cercetator in domeniu. Este casatorit cu Marina Stefureac,
profesoara de limbi straine (latina si francezad) in Bucuresti. Fiul lor, Radu
Stefureac, este absolvent al sectiei de Biochimie de la Facultatea de Chimie,
Universitatea din Bucuresti, demn urmas al unei succesiuni de dascali —
pedagogi.

Copilaria profesorului a fost trista si grea. Daca in prima parte a
acesteia era un copil fericit, amintindu-si cum dupa implinirea a patru
anisori, era... ,,dus de mana parinteasca a bunului meu tatd pe plaiurile
floribunde ale Runcului, Bodea s.a...” sau in anii care au urmat era luat de
tatdl sdau, Tmpreund cu unele dintre surori, In excursii pe dealurile din
imprejurimile oragului si erau Invatati sd cunoasca natura, s-o iubeasca si s-0
protejeze. Din nefericire, pierderea timpurie a tatdlui , cand profesorul avea
doar 12 ani i-a schimbat complet viata.

Desi pana in 1918 au fost sub ocupatie habsburgicd (austriacd),
semtimentul patriotic nu le-a putut fi oprimat, dimpotriva, educatia primita
le-a sporit patriotismul, incat profesorul nostru n-a putut accepta niciodata
schimbarea numelui orasului natal din Cdmpulung Bucovina in Cdmpulung
Moldovenesc. Din acest motiv avea neplaceri si neintelegeri cu autoritatile
statului socialist, in special cu editurile la care avea foarte frecvent
publicatii. Rareori mai scdpa cenzurii cate un text in care aparea tiparit
numele de ,,.Bucovina”.

Clasele primare si liceale le-a facut in Campulung (Liceul Dragos
Voda), fiind un elev foarte bun si foarte activ, bun organizator de excursii cu
colegii pe plaiurile bucovinene si prin alte zone, de asemenea era membru
activ al orchestrei liceului s.a.

Demne de mentionat sunt excursiile facute pe obcinele Bucovinei,
muntii Maramuresului, Rodnei si mai ales excursia facutd cu barca pe raul
Bistrita Aurie de la Argestru Dornei pana la Galati. A fost o experientd plina
de peripetii si griji ale parintilor. Initial si-au anuntat intentia de participare
30 de colegi, prieteni si vecini din ultima clasd de liceu, dar in final au
plecat doar patru, ceilalti retragandu-se treptat.

In astfel de conditii si-a inceput si intensificat dialogul cu natura
viitorul profesor, dialog pe care I-a continuat pana in ultimele zile ale vietii.

Studiile superioare le-a urmat la Facultatea de Stiinte a Universitatii
din Cernduti unde a avut o serie de profesori ilustri, remarcbili oameni de
stiinfd pe care i-a elogiat cu numeroase ocazii. Dintre acestia pot fi
mentionati: M.Gusuleac, E.Botezat, C.Hurmuzachi, Fr.Netolytzky,
A.Penecke, P.lonescu- Bujor, N.Florescu, O.Marcu s.a.
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Ca student, inzestrat cu o aleasd pasiune pentru studiu, dotat cu o
rara putere de munca, s-a format in scoala botanica a eruditului profesor si
om de stiinta Mihail Gusuleac. S-a remarcat ca un bun observator al
plantelor si al fenomenelor din naturd, ca un neintrecut cercetdtor al
diferitelor grupe de organisme vegetale, al vietii si relatiilor dintre ele, dintre
acestea si mediul ambiant etc.

A absolvit facultatea in 1934, obtinand diploma de licenta in Stiinte
Naturale cu mentiunea foarte bine. Intre anii 1934-1940 a functionat ca
professor in invatdmantul preuniversitar, predand stiintele naturale,
geografie, merceologie si productologie. In acelasi timp era aspirant la
doctorat fiind indrumat de M.Gusuleac. In iunie 1940 si-a sustinut teza de
doctorat, cu tema ,,Cercetari synecologice si sociologice asupra briofitelor
din Codrul Secular Slatioara (Bucovina)”, obtinand calificativul ,,foarte bine
cu distinctie”. In acelasi an (aprilie) a fost incadrat preparator universitar la
Institutul Botanic al Facultatii de Stiinte Naturale de la Universitatea din
Cernauti. In toamna aceluiasi an ca urmare a pierderii Bucovinei de Nord de
catre Romania, intreaga catedra de botanica a fost nevoita sa se transfere la
Bucuresti, unde, Traian Stefureac a ocupat acelasi post de preparator la
Institutul Botanic al Facultatii de Stiinte de la Universitatea din Bucuresti iar
in anul urmator a devenit asistent universitar. In perioada celui de al doi-lea
razboi mondial, mai bine de patru ani a fost mobilizat pentru munca in
cadrul armatei, neavand stagiul militar satisficut. In 1949 a fost avansat sef
de lucrari, in 1950 conferentiar universitar devenind titularul disciplinei de
Sistematica Plantelor, curs predat pana la pensionare (1973); la 1 ianuarie
1965 a fost avansat profesor univesitar. De la 1 ianurie 1969 pana la
pensionare a fost Seful Catedrei de Botanica (Biologie vegetald). De la
aceeasi data a fost numit si cercetator stiintific-onorific la Institutul de
Biologie ,,Traian Savulescu”, dupa ce mai multi ani a condus colectivul de
Botanica Sistematica al Institutului ca ,, asociat”.

Din 1972 Catedra s-a marit, adaugandu-se disciplinele de
Morfologia Plantelor, Patologie Vegetald, precum si Herbarul si Muzeul de
la Gradina Botanica s.a.

Dupa pensionare a devenit Profesor Consultant, fiind in continuare
foarte activ. Isi continua activitatea stiintifici cu aceeasi rdvni ca mai
inainte, tinea diverse conferinte, prelegeri pentru studenti, cadre didactice,
membri ai societdtilor de profil din centre universitare (Bucuresti, Cluj,
Craiova etc.), si judete cu obiective importante de ocrotirea naturii.

A continuat sa indrume studentii la cercul stiintific de botanica, sa
indrume cu multa competenta si grija un numar foarte mare de doctoranzi.
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Intr-o autoevaluare facutd cu trei luni inainte de a trece in nefiinta, scria: ,,
...am promovat 34 doctori in biologie, 14 urmeaza sa-si sustina tezele...”.

in activitatea didactici a manifestat pricepere si multi pasiune. A
efectuat o gama largd de forme de activitate, in functie de fiecare grad
didactic parcurs. A efectuat lucrari de laborator, seminarii, cursuri, aplicatii
practice de teren in variate ecosisteme etc. Prelegerile sale erau atractive,
clare, bogate in continut, illustrate cu numeroase desene complexe pe care
le executa cu rapiditate si mare exactitate, dovedind un talent mostenit din
familie.

Intre disciplinele predate mentionim: Botanicd generald, Botanica
sistematicd (cursuri de bazd), Filogenia plantelor, Capitole alese de
Taxonomia plantelor, Curs de ciuperci comestibile si otravitoare (cursuri
speciale), precum si cursuri de perfectionare pentru profesorii din
invatamantul preuniversitar. Din cauza condifiilor neprielnice pentru
tiparirea de cursuri in tara noastrd, pentru o lungd perioada de timp, a
elaborat cursuri dactilografiate sau multiplicate pe care le-a depus la
biblioteca, la dispozitia studentilor. De asemenea a publicat numeroase
materiale auxiliare, precum ,,Evolutia plantelor oglinditd in opere recente
de botanica filogenetica”, aparutd in doua editii cu un tiraj de peste 3500
exemplare etc.

Tratatul de Botanicd Sistematicd in doud volume a ramas in
manuscris aproape finisat, pe masa de lucru in Statiuna Biologicd Sinaia,
unde se retrasese pentru a redacta 1n liniste, pand in ultimele zile ale vietii;
moartea venind pe neasteptate.

O preocupare remarcabild, permanentd pentru toatd perioada
activitatii sale a fost grija pentru atragerea studenttilor in cercurile stiintifice
studentesti. Cercul de Botanica sistematica era cel mai numeros si cel mai
bogat 1n actiuni. Consiliul Profesoral al Facultatii i-a Incredintat sarcina de
coordonare a activitatilor in cercurile stiintifice studentesti din facultate pe
o perioada de 23 de ani.

in domeniul cercetirii stiintifice s-a remarcat ca o personalitate cu
totul exceptionald . In afara activitatilor instructiv-educative, caroara le-a
acordat atentia cuvenitd, restul timpului l-a acordat muncii de creatie
stiintifica in domeniul botanicii. Incepand din 1935 pana la sfarsitul vietii n-
a lasat nici o zi si treacd fard si aiba preocupari stiintifice. In zilele de
sarbatoare, uneori chiar si In prima zi a anului il gaseam in laborator, la
masa de lucru. In fiecare dimineati era primul care deschidea portile
facultatii, iar seara ultimul care parasea cladirea.

Intr-o noapte de primévara timpurie, intorcindu-ma din Oltenia cu
trenul, am fost surprins de o ninsoare puternica si am ajuns la Bucuresti la
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ora trei dimineata; cum nu aveam cu ce circula, am plecat pe jos, prin
nameti de circa jumatate de metru la laborator, deoarece era mai aproape.
Desi cand am ajuns acolo era ora patru profesorul sosise la laborator,
parcurgand tot pe jos, o distantd de aproximativ 6 Km.

Rezultatul activitatii sale stiintifice s-a concretizat prin cele peste
400 de lucrari publicate, unele aparute postum. Majoritatea au fost elaborate
ca unic autor, celelalte impreuna cu colaboratorii din cadrul catedrei, din
colectivele de cercetare avute sub indrumare, cu doctoranzi etc. Circa 50%
sunt lucrdri stiintifice originale, atat din domeniul criptogramelor (alge,
ciuperci si in special briofite) cat si din cel al fanerogamelor (referitoare la
genurile: Salix, Carex, Arctostaphylos, Kobresia, Andryala, Cochlearia,
Viola, unele genuri de Orchideae etc.)

Un numar mare de publicatii (cca. 80) sunt din domeniile: ocrotirea
naturii, istoria botanicii, popularizare, analize critice asupra operelor unor
botanisti romani si strdini, cronica stiintifica, recenzii s.a.

Lucrarile stiintifice aparfin disciplinelor botanice ca: Evolutie si
filogenie, Taxonomie, Floristica, Ecologie, Fitocenologie, Fitogeografie,
Morfologie, Citologie-cariologie, Palinologie, Teratologie, Pratologie,
Tipologie forestiera etc.

In delunga sa activitate stiintifici a descris numerosi taxoni noi si
rari pentru tard sau pentru diverse regiuni ale tarii, taxoni noi pentru stiinta
in sfera de wvariabilitate a unor specii din genurile: Hapalosiphon
(Rhodophyta); Mildeela, Pterigoneurum, Camptothecium, Campylium,
Riccia s.a. (Bryophyta), Carex dacica s.a.(Cormophyta) etc. De asemenea i-
au fost dedicafi unii taxoni noi pentru stiinta: Hieracium alpinum L.var.
stefureacii Nyar.; Polytrichum stefureacii Plamada s.a.

Intre lucrarile cu caracter monographic ale profesorului mentionam:
teza de doctorat, referitoare la sinecologia si sociologia briofitelor din
Codrul Secular Slatioara, lucrare de pionierat si de referinta in domeniu, atat
in tard cat si in straindtate; cercetdrile briologice asupra unor specii noi de
Splachnaceae din Carpati; studiile briologice in unele formatiuni de
vegetatie din Romania; conspectul briofitelor din Moldova etc.

O mare parte a lucrarilor sale stiintifice au fost publicate in limbi
strdine in reviste de prestigiu din fara si straindtate, recenzate in reviste
straine ca: ,Hedwigia”, ,Nova Hedwigia”, ,Revue Bryologique et
Lichenologique”(Paris), ,,Sporovai Rastenia” (URSS) s.a. Lucrdrile
publicate i-au fost solicitate de numerosi specilisti din Europa si alte
continente.
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Un numadr insemnat de lucrari i-au rdmas in manuscris, nepublicate,
unele nedefinitivate, inclusiv un tratat botanic in doud volume in faza foarte
avansatd pentru tiparire.

A participat activ la un numar foarte mare de manifestari stiingifice
din tard si din striindtate. A facut deplasari pentru studii si schimb de
experientd in Cehoslovacia, Mongolia (pentru 3 luni), Ungaria s.a.

In cea de a doua jumitate a secolului al XX-lea a fost specialistul
numarul unu din Romania in domeniul briologiei (studiul complex al
speciilor de Bryophyta).

Pe baza inaltei sale pregatiri in domeniul briologiei, a pasiunii pentru
stiintd si a calitatilor sale pedagogice a creat o adevarata scoald in domeniu.
Intre specialistii formati si recunoscuti de profesor mentionim: Aspazia
Popescu, Lucia Lungu, J.Kolcsar, Gh. Mihai, P. Pascal, Em. Plamada, Elena
Eftimie, V. Barabas, Gh. Dihoru, Alexandrina Dihoru, M. Peicea si
adaugam noi Gh. Mohan s.a. Unii dintre cei mentionati au la randul lor elevi
care lucreaza in collective de cercetare n aceasta specialitate.

A avut contributii la ,,Flora Romaniae Exiccata®de la Cluj, ,,
Herbarium Mycologicum Romanicum” de la Bucuresti si la alte exiccatae
din tara (Iasi, Constanta, Craiova). De asemenea a inifiat elaborarea colectiei
,Bryotheca Romanica” inscrisd in programul Institutului Central de
Biologie incepand din anul 1974.

A avut numeroase colaborari si responsabilitati (inclusiv sef de
sector cercetare — onorific) la Institutul de Biologie al Academiei din
Bucuresti.

Academia Roméana, prin Prezidiul sau si prin sectia de Biologie i-au
incredintat, in decursul timpului, numeroase responsabilitdti, dintre care
mentiondm:

- Responsabil al Colectivului de Flora si Vegetatie din cadrul
Grupului de Cercetari Complexe Portile de Fier;

- Organizarea ,Cartdrii florei Carpatilor” in colaborare cu
Academiile tarilor carpatine;

- Membru in comitetul de redactie al Florei RSR, volumele VIII-
XIII si1 1n colectivele de redactie ale revistelor de biologie ale Academiei;

-  Membru in colectivul pentru elaborarea Istoriei Academiei si
multe altele.

Chiar si dupa pensionarea sa, Prezidiul Academiei, prin Hotararea
din 04.09.1981, la recaomandarea Sectiei de Stiinte Biologice, 1-a cooptat in
Comitetul National Roméan pentru stiinte biologice ca membru al diviziei de
Botanica-Micologie.
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A fost distins cu premii ale Academiei — ,Gh.Doja” si
,Em.Teodorescu”, cu ordinul ,,Steaua R.P.R. cl. IV” s.a.

In intreaga sa activitate a fost un exemplu demn de urmat prin
dragostea §i pasiunea pentru meseria aleasd, prin seriozitate, cinste,
modestie §i competenta atat in procesul didactic cat i in munca de cercetare
stiingifica. Afost un om sensibil, apropiat de colaboratori si studentti, gata
oricand sd-i indrume, sd-i coordoneze si sd-i sprijine atdt moral cat si
material.
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NOTE DE LECTOR

Aspazia ANDRONACHE"

In Colectia Enciclopedia Bucovinei in Studii si Monografii, sub
egida Academiei Romane, la Editura Septentrion, 2007, a aparut cartea
domnului Petru Bejinariu ,, Constantin N. Hurmuzachi - om de stiinta si om
politic”.

Aceasta noud aparifie editoriala reprezintd nu doar un studiu
monografic integral si amplu documentat, ci si un omagiu adus unuia dintre
cei mai de seama membri ai familiei Hurmuzachi.

Dupa aparitia unui numar important de volume si articole printre
care mentionam titluri precum ,,Biologi de seama din Bucovina”, vol. 1, II,
III si IV, ,,Eugen Botezat si scoala de biologie de la Cernauti", ,,Familia
Isopescu in miscarea nationala din Bucovina" autorul ne convinge din nou
cu prilejul acestei aparitii editoriale prin volumul mare de informatii cat si
prin modalitatea erudita de prezentare, de ampla documentare si pasiunea
pentru problemele de istorie a biologiei.

Structuratd in 16 capitole, cartea cuprinde capitole precum: ,,O mare
familie din Bucovina-Hurmuzachestii"; ,,Universitatea Cernauti in perioada
interbelica"; ,,La umbra familiei un mare biolog si patriot"; ,,Constantin N.
Hurmuzachi-anii de scoala, liceu si universitate"; ,,Cercetari biologice";
,Deputat in Dieta Bucovinei"; ,,La Actul Unirii din 1918" si altele. Cum era
si firesc, capitolul ,,Cercetari biologice' este dezvoltat si prezinta rezultatele
cercetarilor entomologice-lepidoptere si coleoptere - si apoi cercetarile de
botanica ale omului de stiinta Constantin N.Hurmuzachi.

In prefata prof.univ.dr. Constantin Toma, Facultatea de Biologie de
la Univ. ,,Al. . Cuza", lasi, membru corespondent al Academiei Romane,
subliniaza valoarea acestei lucrdri si noteazd pe buna dreptate: ,,Studiile si
lucrarile viitoare din domeniul istoriei biologiei vor avea si avantajul, dar si
obligatia de a tine seama de aceste carti, unele de referintd pentru istoria
biologiei din Bucovina™.

Capitolele prezinta o inlantuire logica, cursiva din punct de vedere
cronologic, dezvaluind treptat si in detaliu aspecte legate de genealogia,
viata, activitatea stiintifica si politicd a savantului biolog Constantin N.
Hurmuzachi.

* Prof. Bucuresti
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Studiul monografic despre care discutam astdzi are o valoare
deosebitd si prin prezentarea unui volum mare de date privitoare la
Hurmuzachesti, reusind astfel, o data in plus, sa dezviluie descendenta si
evolutia familiei baronului Hurmuzachi. Multe date privind aceasta mare
familie sunt cuprinse in postfata cartii, semnata de acad. Anatolie Alexandru
Hurmuzachi din Chisindau. Despre carte domnul academician scrie : ,,Este
semnificativ faptul ca autorul Petru Bejinariu, printr-un studiu profund
asupra vietii si operei academicianului Constantin N. Hurmuzachi, aduce,
peste secole, un omagiu bine meritat si boierilor de la Cernauca, Doxachi si
Ilinca Hurmuzachi, pentru celebri feciori si nepoti, pentru adapostirea si
ospitalitatea acordata bejinarilor politici din Moldova, Ardeal si alte regiuni
romanesti (1821-1823 si 1848-1849)".

,Juristul pasionat de naturd", cum insusi autorul il numeste pe
Constantin N. Hurmuzachi in cap. 6, pag. 49, a urmat un an (1881-1882)
studiul stiintelor naturale in cadrul Facultatii de Filosofie, din 1882
inscriindu-se la Facultatea de Drept din Cernauti. A absolvit studiile
superioare in anul 1885 la Universitatea din Viena si devine o figura
marcanta in viata politica, sociala si stiintifica a acelor vremuri.

Pasiunea pentru naturd si staruinta cu care o urmeaza au avut ca rod
un numar mare de lucrari stiintifice din domeniul entomologiei, botanicii si
biogeografiei. Studiile sale sunt cuprinzatoare, abordand atat domeniul
animal cat si cel vegetal. Lucrarile de entomologie se referd in special la
macrolepidoptere, dintre care mentionam genurile Melitaea si Erebia,
autorul dezvaluind prin lucrarile sale originea, migratia si evolutia fluturilor.
Constantin N.Hurmuzachi a studiat si apoi a publicat numeroase lucrari
referitoare si la coleoptere.

In domeniul botanicii Constantin N. Hurmuzachi a descris 47 de
specii ale genului Rubus in Bucovina, 21 specii de Potentilla (gen din care a
identificat 2 specii noi pentru Romania: P. norvegica si P. pusilla) si a
studiat arealul de raspandire al speciei Fritillaria meleagris (laleaua pestrita),
stabilind masuri de ocrotire a acesteia. Entomologul Constantin
N.Hurmuzachi a introdus pentru prima data drept criteriu definitoriu al
speciei conditia ca descendentii sa fie fertili, viabili.

Recunoasterea meritelor biologului Constantin Hurmuzachi se
realizeaza in anul 1931 cand 1 se atribuie distinctia de Doctor Honoris Causa
pentru rezultate stiintifice iIn domeniul biologiei, devenind ulterior profesor
la catedra de entomologie si biogeografie a Universitatii din Cernauti.

Personalitatea polivalentda a savantului Constantin N.Hurmuzachi
este reliefatd de autor, profesorul carturar Petru Bejinariu, in capitolele XI,
XII si XIII in care este prezentata si activitatea sa de publicist, colaborand la

202



publicatiile importante ale vremii, precum §i participarea sa la viata politica
in calitate de deputat in Dieta Bucovinei.

Documentat extrem de riguros, autorul ne prezintd si subliniazd o
data in plus valoarea deosebita a cercetarilor lui Constantin Hurmuzachi in
capitolul 8 intitulat ,,Au ramas ,nemuritori": ,La acordarea titlului de
membru de onoare, Academia Romand, in scrisoarea care i-a fost adresata
cu acest prilej, se spunea ca omul de stiintd si omul politic Constantin
Hurmuzachi a contribuit din plin la inaltarea culturii si intretinerea
sentimentului national".

Monografia ,, Constantin N. Hurmuzachi om de stiinta si om politic'

reprezintd o valoare pentru istoria biologiei din Bucovina si nu reprezinta
unicul efort al autorului pentru pastrarea vie a imaginii personalitatilor si
momentelor culturale semnificative din istoria nationald, in perioada 1997-
2000, domnul Petru Bejenariu, in calitate de deputat in Parlamentul
Romaniei, a promovat Infiintarea unui for cultural administrativ la Cernauti
care a primit numele de Centrul ,, Eudoxiu Hurmuzachi" si a sustinut aparitia
revistei literare a Asociatiei Scriitorilor Romani din Bucovina ,,Septentrion
literar" de ale carei aparitii ne bucuram si astazi.
Autorul ne marturiseste in introducere geneza ideii de a scrie aceasta
monografie: ,,La intdlnirea de lansare a vol. IV Biologi de seama din
Bucovina, fiind intrebat ce urmeaza sa mai public din istoria biologiei, am
promis cd voi incerca sa realizez studii monografice asupra unor biologi de
marca din Bucovina". As completa aceasta afirmatie spunand ca a realizat
nu doar ,studii despre biologi de marca" ci ,studii remarcabile despre
biologi de marca", drept pentru care, as vrea sa inchei pe un ton mai diferit
si vd rog sd Imi permiteti sa adresez intrebarea: ,,Domnule profesor, ce
urmeaza sa mai publicati din istoria biologiei? Pentru cd noi vom astepta cu
nerabdare alte asemenea aparitii editoriale de valoare "!

’
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