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1. Conservarea biodiversitdatii

CONSERVAREA BIODIVERSITATII SARCINA
MAJORA A TUTUROR TARILOR
S.0.S. - PADUREA LETEA (DELTA DUNARII)

Urmatorii naturalisti (in ordine alfabeticd), cadre didactice
universitare, specialisti din Institutele de cercetare, profesori de biologie,
adreseaza un S.O.S. pentru protectia Padurii Letea célcatd in picioare de
peste 2.000 de cai apartinand localnicilor din comuna C.A. Rosetti, jud.
Tulcea:

Anastasiu Paulina — Conf. univ. dr. la Facultatea de Biologie, Universitatea
din Bucuresti, director al Gradinii Botanice ,Dimitrie Brandza” din
Bucuresti;

Andrei Marin — Prof. univ. dr. la Facultatea de Biologie, Universitatea din
Bucuresti;

Ardelean Aurel — Presedintele Societatii de Stiinte Biologice din Romania;
Cristurean loan — Prof. univ. dr. la Facultatea de Biologie, Universitatea
din Bucuresti;

Litescu Sanda — Lect. univ. dr. la Facultatea de Biologie, Universitatea din
Bucuresti;

Neacsu Petre — Conf. univ. dr. la Facultatea de Stiinte, Universitatea din
Craiova;

Negrean Gavril — C.P.II dr., Institutul de Biologie din Bucuresti,

Oprea Adrian — C.P.1 dr., director al Institutului de Biologie din Iasi;
Pascale Gabriela — Asist. univ. la Facultatea de Biologie, Universitatea din
Bucuresti;

Popescu Aurel — C.P.I dr., Institutul de Biologie din Bucuresti;

Radutoiu Daniel — Conf. univ. dr. la Facultatea de Horticultura,
Universitatea din Craiova;

Rosca Viorel — Drd., Parcul National Muntii Macin;

Sesan Tatiana Eugenia — membru corespondent al Academiei de Stiinte
Agricole si Silvice, Prof. univ. dr. la Facultatea de Biologie, Universitatea
din Bucuresti;

Soare Cristina Liliana — Lect. univ. dr. la Facultatea de
Stiinte,Universitatea din Pitesti;



Tanase Citilin — Prof. univ. dr. la Facultatea de Biologie, Universitatea din
lasi, director al Gradinii Botanice ,,Anastasie Fatu” din Iasi;

Toma Constantin — membru al Academiei Romane, Prof. univ. dr. la
Facultatea de Biologie, Universitatea ,,Al. I. Cuza” din lasi;

Turcus Violeta — Confuniv. dr. la Facultatea de Stiinte ale Naturii,
Universitatea ,,Vasile Goldis” din Arad.

Ne cerem scuze colegilor pe care nu i-am putut contacta, in vederea
obtinerii acordului lor la acest material.

Abstract: The Society of Biologic Sciences of Romania, the , Dimitrie Brdndza” BotaniC
Association, the Pteridology Association of Romania ask for drawing aut the horses from
., Letea Forest” Natural Reserve to the national and international forums, for salvation of
the forest from degradation and extinction, because of the about 2,000 run wild horses,
invasive animals for the natural reserve.

Keywords: biodiversity, invasive animal, pressure factors.

Anul 2010 a fost anul consacrat rememorarii unui fapt intamplat cu
18 ani In urma, in Brazilia la Rio de Janeiro. Atunci, In 1992 a avut loc
claborarea si semnarea Tratatului asupra Biodiversitatii. La scurt timp a
luat fiintd Conventia asupra Diversitatii Biologice la care au aderat 190 de
state inclusiv Comunitatea Europeand, inclusiv Romania.

Societatea de Stiinte Biologice din Roméania a consacrat acestui
eveniment international un numar special din revista Natura (v. Natura nr.
1/2010).

Ce se intelege prin biodiversitate?

Consideram ca este necesar sa clarificim aceasta notiune si
semnificatia ei desi ea figureaza in manualele scolare.

Descompunand termenul de biodiversitate vom constata ca acesta
este alcatuit din doua cuvinte provenite din limba latina: bios care inseamna
viata si diversitas, care inseamna, diferit, variat, deosebit, adica diversitatea
vietii. Numai transliterarea termenilor in limba romana nu este suficienta. Sa
vedem, in continuare, ce presupune cuvantul viatd. Prin viafa intelegem
totalitatea organismelor vii de pe Pamant (apa, uscat): bacterii, alge,
ciuperci, muschi, ferigi, plante cu flori, animale unicelulare si pluricelulare,
inclusiv omul, adica tot ce este viu. Daca ne-am imagina organismele, plante
si animale (in sens larg) legate intre ele ca verigile unui lant, disparitia sau
aparifia unei verigi (alcatuita dintr-un singur organism sau o populatie) din
diferite motive (interventia omului sau a unor factori naturali), veriga sau
verigile precedente si urmatoare vor avea de suferit, pand la disparitie,
pentru cd fiecare verigd a lantului constituie premiza dezvoltarii si a

8



existentei verigilor precedente si urmatoare. Unele dintre aceste verigi nici
nu le cunoastem; in cazul cand ele dispar nu vor aparea niciodata, pentru ca
organismul viu este o entitate unicd, nerepetabila. Stim cu totii cd de
exemplu, reptilele uriage din trecutul indepartat, de la care ne-au ramas
numai fosile, au disparut pentru totdeauna. Merita sd subliniem ca o specie
(o populatie de indivizi) odata disparutd nu mai apare niciodatd. Asa cum
mentionam 1Intre aceste organisme i mediul inconjurdtor existd legaturi
stranse; unele necunoscute inca omului si care urmeaza sa fie cunoscute in
viitor pe masura dezvoltarii tehnicii si cercetarilor stiintifice. Numadrul
speciilor de insecte cunoscute astazi se apropie de 1 milion si se considera
ca numarul real depaseste 10 milioane.

Omul ca parte a biodiversitatii a cautat, in decursul timpului sa-si
apropie pentru necesitatile vietii lui, prin domesticire, atat unele plante cat si
unele animale. Asa au aparut plantele ca: graul, porumbul, varza s.a. sau
animale ca, bovinele, cabalinele, porcinele s.a.

Dupa aceasta scurtd prezentare introductivd putem sa definim
biodiversitatea ca fiind totalitatea organismelor impreuna cu mediul de
viata si cu relatiile stranse dintre acestea. Biodiversitatea functionala a
reprezentat §i reprezintd si astdzi conditia esentiald a durabilitatii vietii
(Botnariuc N., 1990).

,Conservarea diversitatii biologice si ecologice sau a biodiversitatii
este o conditie fundamentala, forta motrica a dezvoltarii durabile. Din acest
motiv ea ocupd un loc prioritar pe agenda de lucru a Consiliului Europei si
programelor ONU, UNEP, UNDP, UNESCO-MAB precum si a tuturor
guvernelor din tarile care au devenit parti contractante la o serie de conventii
internationale” (Vadineanu A., 2004).

Cum poate fi protejatad si conservata biodiversitatea?

In numeroase state ale lumii, inclusiv in Romaénia protejarea si
conservarea biodiversitatii este organizatd In arii naturale protejate, in
structuri ierarhice diferite: Rezervatii ale Biosferei, Parcuri Nationale,
Parcuri Naturale, Rezervatii stiintifice etc.

Dupa cum se poate observa, nivelul cel mai Tnalt de protectie si
conservare il reprezintd Rezervatiile Biosferei. Dintre putinele existente in
Romania face parte si Rezervatia Biosferei Delta Dunirii (RBDD) care
include o Rezervatie stiintificd creatd inca in 1938 de inaintasii nostri
naturalisti: Alexandru Borza, Traian Sdavulescu, luliu Prodan, Dimitrie
Brandza, Dimitrie Grecescu, Grigore Antipa s.a.

Niciodatd nu am crezut cd vom fi obligati sd lansdm o chemare
pentru salvarea, de la distrugere, a Rezervatiei stiintifice amintite.



Conceptul si denumirea de rezervatie a biosferei a fost promovat in
1971 sub auspiciile UNESCO prin ,,Man and Biosphere Programme”
(MAB).

Spre deosebire de alte arii protejate, RBDD are mai multe scopuri:
conservarea ecosistemelor si folosirea echilibrata a resurselor naturale
regenerabile, pastrarea formelor traditionale de activitate economica ce nu
influenfeaza  producerea  dezechilibrelor ecologice, cercetarea  §i
supravegherea continua a componentelor ecosistemelor protejate,
informarea §i prelucrarea populatiei privind valoarea stiintifica si
necesitatea conservarii §i protejarii speciilor de plante si animale, a
peisajelor respective, integrarea in refeaua mondiala de arii protejate §i
schimbul de informatii asupra valorii stiinfifice si starii acestora, integrarea
activitatilor economice din perimetrul rezervatiei biosferei in asa fel incat
acestea sa nu producd dezechilibre ecologice, armonizarea intereselor
populatiei autohtone cu obiectivul fundamental al rezervatiei biosferei —
conservarea.

Cel ce raspunde de respectarea acestor prerogative asumate in faga
natiunii si a UNESCO, este guvernatorul si consiliul stiintific al RBDD.

Delta Dunarii a fost declaratd in 1990 rezervatia biosferei fiind
inclusa in lista Patrimoniului National UNESCO si a Conventieit RAMSAR
privind zonele umede de importanta internationald (Gastescu P. & Stiuca R.
1990).

RBDD este alcatuita din doud mari sectoare: delta fluviala si delta
fluvio-maritima, fiecare avand mai multe subunitati.

Padurea Letea la care ne vom referi pe scurt face parte din delta
fluvio-maritima, este parte integranta din RBDD si a fost pusa sub protectie
inca din 1938.

Numerosi cercetatori, botanisti, zoologi, geografi, geologi, cineasti,
din tara si din lume au fost atragi de unicitatea padurii si a biodiversitatii
acesteia. S-au scris sute de articole stiintifice despre Padurea Letea si
valoarea ei stiintifica se ridica cu fiecare dintre ele; s-au scris lucrari
monografice, teze de doctorat etc. Ultimele doud carti monografice au fost
editate de Petre Gdstescu si Romulus Stiuca in Romania (2010) si Claudiu
Tudorancea in Canada (2010).

Nicaieri nu se mentioneaza calul (Equus cabalus) in fauna padurii!

La acestea addugdm un numar mare de turisti, de toate varstele, din
toate tarile atrasi de peisajul creat de dunele de nisip fluvio-maritime, de
padurea de tip submediteranean sau de marea diversitate a speciilor de
plante si animale.
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Ce este calul ,silbatic” si de unde provine el in Padurea Letea?

Este de fapt, calul domestic salbiticit care apartine locuitorilor din
satele comunei C.A. Rosetti. El a fost si inca este confundat (din nestiinta
sau intentionat!) cu calul salbatic.

In Roménia nu existd cal silbatic! Caracterele morfologice ale
calului din Deltd corespund intrutotul calului domestic actual (Equus
cabalus). In cadrul acestei specii s-au creat mai multe rase: arabd, lipitand,
dobrogeana, hugula etc.

Apelativul de cal sdlbatic este incorect si derutant pentru populatia
mai putin informata. Asa se explica faptul ca atunci cand primaria comunei
a incercat sd scoatd caii din rezervatie, mass-media a reactionat, in
necunostinta de cauza si unilateral, condamnand populatia locald de crima,
ca si cand sacrificarea vacilor, oilor, porcilor ar fi tot atatea crime?

Motivul acestei mistificari a realitatii care a creat socuri emotive,
absolut neargumentate este unul legat de incheierea unor contracte europene
de catre o echipa de protectie a calului salbatic (?).

Echipa respectiva doreste, in cadrul acelui proiect, sd monitorizeze
comportamentul calului ,,sdlbatic” (care nu existd in Romania) inclusiv in
Padurea Letea — ecosistem unic in lume!

Calul, ca orice animal domestic nu este un animal sacru, cu un statut
special; el face parte din categoria celorlalte animal domestice: vaca, oaia,
porcul etc. In unele tari ale lumii carnea de cal (cu colesterol zero) se
consuma preferential.

In situatia calului salbaticit de la Letea se afla si porcul lasat liber de
proprietari prin baltile Dundrii (nu trebuie confundat cu mistretul care este
porc sdlbatic).

Nu credem cad este vorba numai de niste bani europeni, pe baza
proiectului european mentionat; nu credem ca este vorba de inconstienta sau
sub-pregatire profesionald; nu credem ca europenii care au agreat acest
proiect nu si-au dat seama ca nu exista cal salbatic In Romania sau ca si-au
dorit sa scoatd RDBB si Padurea Letea din circuitul stiintific si turistic, arie
unica in lume sau poate ca este vorba de céte putin din toate!?

Sigur este ca supravegherea comportamentului cailor salbaticiti in
Padurea Letea va conduce incontestabil la degradarea biodiversitatii, a
peisajului caracteristic si la transformarea padurii intr-o incinta de crestere si
inmultire a rasei calului dobrogean. De ce semnatarii proiectului mentionat
nu cumpara un lot de cai de la localnici, apoi sd cesioneze o suprafata de
teren dupa modelul hergheliilor existente in Romania?
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Fig. 1. Impactul cailor salbaticiti (peste 2.000) in Padurea Letea din Rezervatia Biosferei Delta Dunarii
are ca urmare dezechilibre ecologice i afectarea drastica a biodiversitatii (detalii in text).
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Oameni buni, asa cum exista legi pentru protectia animalelor si in
tard si In lume, exista legi si pentru protectia plantelor. Si acestea din urma
sunt organisme vii, ba mai mult, viata pe Pamant inclusiv a cailor nu ar fi
posibila fara ele.

Provenienta cailor salbaticiti si influenta nefastd a acestora
pentru Padurea Letea

Caii salbaticiti care au intrat in atentia grupului de cercetatori(?)
provin de la locuitorii satelor din jurul Padurii Letea care din diferite
motive, expuse de dl. Primar al comunei C.A. Rosetti: impozite peste
puterea lor financiard, carantina de aproape 10 ani (perioadd in care
vanzarea cailor a fost interzisa), la care noi addugam, dezinteresul pentru cal
al satenilor determinat de mecanizarea agriculturii si aparitia Tn zona a
automobilelor, tractoarelor etc.

Sa meargd reporterii cu idei preconcepute care au prezentat
unilateral o problema atit de complexa si sd constate cd aproape fiecare
familie s-a dotat cu tractoare, sau motocicletd, autoturisme, microbuze
rezolvand putinele lucrari agricole, transportul intre localitati etc. Satenii au
ales masina, intre cal si masina.

De ce caii din Pidurea Letea trebuie scosi, de urgenta, din
aceasta rezervatie stiintifica?

1) Calul salbaticit in Padurea Letea nu a facut parte niciodata din acest
habitat. Este un animal intrus, care a devenit invaziv pentru aceasta arie
protejata (Fig. 1.).

2) Numarul mare de cai, in prezent peste 2.000, afecteaza biodiversitatea
prin:

a) Consumarea scoartei si lastarilor tineri de plante lemnoase (mai ales
in timpul iernii) determind uscarea ramurilor. Scoarta consumata nu
se regenereazd si pe arbori raman cicatrice de diferite dimensiuni,
creand un aspect nepldcut pentru o rezervatie nationalda si
internationald. In cazul cand scoarta este consumati, de jur
imprejurul trunchiului, arborele se usuca;

b) Ranile facute atrag prin seva dulce insecte, ciuperci parazite si alte
microorganisme, constituind un adevdrat mediu de culturd pentru
paraziti, contribuind astfel la infestarea si a altor plante sdnatoase.

3) Prin eutrofizarea substratului cu balegarul de cal se schimba ciclurile de
viata ale unor organisme:

a) se schimba compozitia floristica a dunelor de nisip si a padurii, ca
urmare se schimba intregul lan{ de organisme originare producdtoare
si consumatoare;

b) se schimba aspectul natural al dunelor de nisip;
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C) eutrofizarea substratului determind modificarea frecventei si
abundentei speciilor, a compozitiei specifice si in cele din urma a
biodiversitatii.

4) Copitele animalelor prin suprapunere cu pasunatul au efecte dramatice
asupra vegetatiei, asupra cuiburilor de pasari, care sunt strivite si
pasarile alungate. Calcatul combinat cu umiditatea, a dus deja, la
reducerea sau disparifia unor plante sensibile cum sunt orhideele.
Lasand la o parte aspectul neplacut al dunelor naturale de nisip, practic
la fiecare pas intalnesti gropi lasate de copite si gramdjoare de balegar (o
padure ,,calcata in picioare” zilnic de peste 2.000 de cai!).

5) Mentinerea cailor in Padurea Letea, ar transforma aceasta perlda a
RBDD, intr-0 crescatorie de cai domestici salbaticiti.

6) Fragmentarea ecosistemelor prin célcarea zilnicd a vegetatiei de catre
peste 2.000 de cai amplifica modificarile determinate de clima, modifica
piramida troficd, avand consecinte negative asupra microorganismelor,
polenizatorilor si ca urmare asupra biodiversitatii. Este unanim acceptat
faptul ca scaderea biodiversitatii si degradarea ecosistemelor pun in
pericol bunastarea umanitatii acum si in viitor.

7) Avand in vedere, numarul mare de cai salbaticiti in padure, daunele
provocate de acestia (v. 1-6), determind plasarea acestora in categoria
animalelor invazive care produc dezechilibre ecologice, de aceea
trebuie scosi de urgenta din acest ecosistem.

8) Semnatarii acestui material, cunoscatori ai Padurii Letea si ai realitatilor
din zona lanseaza chemarea de a salva biodiversitatea acestei rezervatii
unice in lume prin scoaterea cailor si a altor animale domestice din
aceastd arie naturala protejata.

Sugeram RBDD ca printr-un proiect european sa treaca de urgenta la
ecologizarea padurii pentru a preintampina ruderalizarea ei, adicd a
inlocuirii speciilor originare cu specii banale.

Ca iubitori ai naturii in general si Tn mod special a acestei rezervatii
unice in lume, ne adresam unitatilor de cercetare din tara, cadrelor
universitare sa intervind pentru stoparea intentiei de a transforma Padurea
Letea intr-o crescatorie de cai domestici prin proiectul unor oameni care vad
atat de unilateral o problema atat de complexa.

In incheiere, dorim sa subliniem cd problema reald care se pune nu
este aceea de a salva caii salbaticiti din Padurea Letea ci de a salva Padurea
Letea cu biodiversitatea acesteia de un proiect anti-RBDD, agreat de RBDD

(?).

14



Sa lasdm Primadria din C.A. Rosetti sd rezolve o problema in care
este direct implicata si sa inceteze ingerintele externe care sunt, total, in
afara de cauza.

Sa fim bine intelesi! Semnatarii acestui material nu sunt impotriva
cercetarilor privind supravegherea comportamentului animalelor salbaticite
— tema intalnita frecvent in lucrarile cercetatorilor europeni. Ei doresc sa
atragd atentia asupra habitatului in care se face cercetarea si pericolul imens
pe care caii 1l pot aduce acestuia prin dezechilibrul produs.

Avand in vedere cad proiectul a fost acceptat pe baza denaturarii
intentionate a adevarului rugam Asociatia Vier Pfoten Romania sa renunte
la contractul de supraveghere a comportamentului cailor domestici
salbaticiti Intr-o rezervatie de nivel mondial.
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SITUATIA ACTUALA A SPECIILOR DE
PTERIDOFITE DIN ROMANIA

Gabriela PASCALE", Cristina Liliana SOARE"™"

Abstract: The species of ferns from Flora of Romania are include in 17 families and the
total of taxa are 85 (species, subspecies and hibrids). From this 5 are rare and threatened
species on Global and European level and another 13 are mentioned in the Red List of
Vascular Plants of Romania (Oltean & al. 1994). In the Red Book of Vascular Plants of
Romania (Dihoru & Negrean 2009) only 10 taxa of ferns are mentioned as threatened and
rare species. These plants are important for the characterization of some types of habitat,
also for the increase of conservative value for the habitat who present rare and threatened
species of ferns.

Keywords: ferns, rare and threatened species of ferns, type of habitats from Romania,
conservative value.

in Romania pteridofitele sunt in acest moment putin studiate din
punctul de vedere al starii populatiilor existente, diferite specii fiind supuse
unei presiuni antropice crescande din cauza extinderii zonelor locuibile, n
vecindtatea si in padurile din regiunile de deal si munte, dar si in zonele de
campie, de exemplu Padurea Baneasa, Padurea Cernica din vecinitatea
Bucurestiului (Litescu & al., 2007), si cresterea nivelului de colectare a
speciilor spontane in scopul comercializarii de catre diverse persoane fizice
sau juridice. Un exemplu edificator este constatarea cd in ultimii ani se
observa o reducere semnificativa a nivelului populatiilor de ferigi cu frunze
mari (Athyrium filix-femina (L.) Rothm., Dryopteris filix-mas (L.) Schott) si
nu numai, din Valea Pelesului, observatie facutd cu ocazia aplicatiilor de
teren realizate Tn zona amintitd din cadrul programului de practica biologica
a studentilor Facultatii de Biologie din Bucuresti. Acestea sunt colectate
intregi (valorificarea lor fiind sub forma de plante ornamentale de gradina
ori de ghiveci) si prin urmare numarul indivizilor din populatiile respective
se reduce existand pericolul disparitiei complete a pteridofitelor din zona
amintita, sau sunt recoltate numai frunzele (utilizate fiind sub aceasta forma
in aranjamentele florale) ceea ce duce la diminuarea treptatd, ireversibild de
cele mai multe ori, a capacitatilor fiziologice ale individului respectiv, pana
la uscarea si moartea acestuia.

" Asistent Facultatea de Biologie, Universitatea din Bucuresti
Lector dr. Facultatea de Stiinte, Universitatea din Pitesti
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Cele cateva specii care sunt utilizate drept plante medicinale
(Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank, Lycopodium clavatum L.,
Equisetum arvense L. (Fig. 1.), Polypodium vulgare L.) sunt supuse si ele
unor presiuni crescande privind numarul si starea populatiilor spontane,
datoritd intensificarii cererii de materie prima din industria farmaceutica,
care se procura preponderent din natura.

o \\ ‘ 3 ,\ U_~A - \1 \&\ " T Re X
Fig. 1. Equisetum arvense L. — tulpini fertile, habitus; drumul spre Cota 1400
(P.N. Bucegi), aprilie 2011 (Orig.)

Chiar daca majoritatea speciilor mentionate nu sunt periclitate in
Flora Romaniei, exista pericolul restrangerii numarului de specii prezente i
a numarului de populatii, daca nu se vor initia programe viabile de protejare
si conservare a lor si a habitatelor in care sunt prezente. La acestea se
adaugda consecintele, inca incomplet cunoscute si studiate, induse de
schimbarile climatice. Prin caracteristicile lor morfologice, fiziologice,
ecologice, biochimice si genetice pteridofitele pot reprezenta la un moment
dat un grup de organisme aflat in dificultate privind adaptarea lor la noile
conditii de viata generate de aceste schimbari.

Pteridofitele din Roménia in acest moment sunt conform surselor
bibliografice (Ciocarlan 2009; Oprea 2005; Sarbu I. & al. 2001; Andrei
2000; Beldie 1977; Tutin & al. 1964; Savulescu & al. 1952; Prodan 1923)
reprezentate de 85 de taxoni (specii, subspecii si hibrizi) care apartin
urmatoarelor familii: Lycopodiaceae, Selaginellaceae, Equisetaceae,
Ophioglossaceae, Adiantaceae, Dennstaedtiaceae, Thelypteridaceae,
Aspleniaceae, Woodsiaceae, Dryopteridaceae, Blechnaceae,
Polypodiaceae, Pteridaceae, Parkeriaceae, Marsileaceae, Salviniaceae si
Azollaceae (Tabel 1, Tabel 2).
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Tabel 1. Evolutia numéarului de specii din Pteridophyta identificate in Roménia

Numiir de specii citate

Genul Prodan FI. FI. Eur. Beldie Andrei Ciocarlan2009
1923 Rom.1952 1964 1977 2000

Fam. Lycopodiaceae

Huperzia sp. 1 1 1 1 1 1

Lycopodiella sp. 1 1 1 1 1 1

Lycopodium sp. 2 2 2 2 2 2

Diphasiastrum sp. 2 2 2 2 2 2

Diphasium sp. - 1 1 1 1 1

Fam. Selaginellaceae

Sellaginella sp. 2 2 2 ] 2 | 2 2

Fam. Equisetaceae

Equisetum sp. 8 9 9 9 | 9 9

Fam. Ophioglossaceae

Ophioglossum sp. 1 1 1 1 1 1

Botrychium sp. 3 4 4 4 4 4

Fam. Adianthaceae

Notholaena sp. 1 1 1] 1 | 1 1

Fam. Dennstaedtiaceae

Pteridium sp. 1 1 1] 1 | 1 1

Fam. Thelypteridaceae

Oreopteris sp. 1 1 - - 1 1

Thelypteris sp. - - 1 - 1 1

Phegopteris sp. 1 1 1 - 1 1

Fam. Aspleniaceae

Asplenium sp. 8 11 11 ] 9 | 9 11

Fam. Woodsiaceae

Athyrium sp. 2 2 2 2 2 2

Cystopteris sp. 3 4 3 3 4 4

Woodsia sp. 1 3 4 2 3 3

Gymnocarpium sp. 2 2 2 2 2 2

Matteuccia sp. 1 1 1 1 1 1

Fam. Dryopteridaceae

Polystichum sp. 3 4 4 4 4 4

Cyrtomium sp. - - - - - -

Dryopteris sp. 4 4 5 9 6 9

Fam. Blechnaceae

Blechnum sp. 1 1 1] 1 | 1 1

Fam. Polypodiaceae

Polypodium sp. 1 1 1 1 2 2

Fam. Pteridaceae

Pteris sp. - - - - - -

Fam. Parkeriaceae

Ceratopteris sp. - - - - - -

Fam. Marsileaceae

Marsilea sp. 1 1 1] 1 | 1 1

Fam. Salviniaceae

Salvinia sp. 1 1 1] 1 | 1 1

Fam. Azollaceae

Azolla sp. 1 2 2 2 2 2
53 68 65 63 66 71

Legenda: Fl. Eur. — Flora Europaea (1964); FI. Rom. — Flora Roméniei, volumul 1 (1952)

Daca in Flora Europaea volumul I din 1964 erau citate un numar de
65 de specii de ferigi existente in Romania, putem spune analizand datele
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din tabelul 1 si tabelul 2 cd in prezent pteridoflora noastrd este mult mai
bogata, confirmarea venind inclusiv de la baza de date rbg-web2.rbg.org.uk
a Royal Botanic Garden Edinburgh (baza on-line Flora Europaca). Diferenta
dintre numarul total de specii mentionate de Ciocarlan in 2009 si numarul
total precizat in tabelul 2 apare din faptul ca unele specii sub raportate ca
subspecii in 2009, desi in Flora Europaea sunt clasificate ca specii; sunt
mentionate de asemenea unele subspecii ale unor specii ca fiind identificate
in Romania si sunt luati in considerare si hibrizii dintre anumite specii.

Ferigile extincte Tn Romania sunt: Isoetes lacustris L. (citata in 1846
de catre Baumgarten in En. Stirp, Transs. IV), I. echinospora Durieu.
(indicata pentru Transilvania de catre Hermann F.V. Leonhardi in 1863),
Osmunda regalis L. (citata de Baumgarten (1846), Schur (1858) si Soo
(1940), este contestata ca fiind prezentd in Romania de catre Borza in 1947),
Asplenium lepidium subsp. haussknechtii (Godet & Reut.) Brownsey (nu
este indicatd in volumul I al Florei Romaniei), Cryptogramma crispa (L.)
R.Br. ex Hook. (este citatd in Transilvania de catre Ascherson si Graebner,
probabil fiind influentati de semnalarile lui Baumgarten) si Pilularia
globulifera L. (o mentioneaza Fuss in 1866, in Transilvania). Parcurgand
aceste date (Grintescu & Nyarady 1952) putem sublinia ca acesti taxoni
sunt inexistenti in Romania {indnd seama si de faptul ca habitatele care
adaposteau aceste ferigi au suferit un proces de degradare ireversibil indus
de diferitele necesitati de dezvoltare ale societatii romanesti, cel putin in
ultimul secol.

In tabelul 2 sunt precizate si trei specii de ferigi care au statut de
specii adventive: Cyrtomium falcatum (L.f.) C.Presl, Pteris multifida Poir. si
Ceratopteris thalictroides (L.) Brogn., fiind semnalate in lucrari mai recente
(Ciocarlan 2009). Sunt specii care din momentul identificarii lor in Romania
vor fi in atentia specialistilor, pentru a se urmari potentialul lor de a concura
speciile indigene si pentru a se limita dacd va fi necesar patrunderea lor in
habitate sensibile care pot fi in pericol de a fi perturbate sau chiar distruse.

Unele dintre pteridofitele identificate ca prezente in Flora Romaniei
au o valoare conservativa ridicatd deoarece sunt cuprinse in documentele
internationale privind conservarea biodiversitatii, Directiva Habitate,
Conventia de la Berna, Lista Rosie Europeana (elaboratd in conformitate cu
categoriile [IUCN). Pornind si de la aceste documente mentionate anterior, in
tara noastrd au fost elaborate o serie de documente legislative care vin sa
intareasca eforturile depuse pentru dezvoltarea unei retele complexe de arii
protejate care sd asigure conservarea pe termen mediu si lung a tuturor
resurselor naturale si nu numai si pentru a raspunde cerintelor Uniunii
Europene. In acest scop, in ultimii ani au fost adoptate o serie de acte
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normative utile pentru desfasurarea activitatilor de conservare a
biodiversitatii la nivel regional, national si local: Legea 5/2000 privind
Planul de amenajarea a teritoriului national — sectiunea a Ill-a — zonele
protejate; Legea 265/2006 pentru aprobarea Ordonantei de Urgentd a
Guvernului nr. 195/2005 privind protectia mediului; Ordonanta de Urgenta
a Guvernului 57/2007 privind regimul ariilor naturale protejate, conservarea
habitatelor naturale, a florei si faunei salbatice (Anexa 3 — Specii de plante
si animale a caror conservare necesitd desemnarea ariilor speciale de
conservare i a ariilor de protectie avifaunisticd, b. Plante - Marsilea
quadrifolia L., Asplenium adulterinum Milde; Anexa 4A — Specii de interes
comunitar / specii de animale si plante care necesitd o protectie strictd/ -
Marsilea quadrifolia, Asplenium adulterinum; Anexa 5A — Specii de interes
comunitar/specii de plante §i animale de interes comunitar, cu exceptia
speciilor de pasari, a caror prelevare din natura si exploatare fac obiectul
masurilor de management / - Lycopodium sp. L.); Ordonanta de Urgenta a
Guvernului 154/2008 pentru modificarea si completarea OUG 57/2007
privind regimul ariilor naturale protejate, conservarea habitatelor naturale, a
florei si faunei salbatice si a Legii vanatorii si a protectiei fondului cinegetic
nr. 47/2006; Ordonanta de Urgentd a Guvernului 164/2008 privind
modificarea si completarea OUG 195/2005 privind protectia mediului.
Toate aceste documente legislative emise de catre guvern, cat si ordinele
emise de Ministerul Mediului si Padurilor, desi nu fac referinta directa la
pteridofite oferd un cadru adecvat pentru conservarea acestora.

Taxonii din Pteridophyta cuprinsi in conventiile internationale de
conservare a biodiversitatii identificati si in Flora Romaniei sunt dupa cum
urmeaza:

e Marsilea quadrifolia - Directiva Habitate Anexa Ilb, Directiva

Habitate Anexa IVb, Conventia de la Berna Apendice I, Conventia
de la Berna Anexa I Apendice I '98 (Sarbu A. & al. 2007; Sarbu A.
& al. 2006, Sarbu A. & al. 2003)

e Botrychium matricariifolium (Retz.) A.Braun ex W.D.J.Koch -
Conventia de la Berna Apendice I, Conventia de la Berna Anexa I
Apendice 1 '98 (Sarbu A. & al. 2007; Sarbu A. & al. 2003)

e Botrychium multifidum (S.G.Gmel.) Rupr. - Conventia de la Berna
Apendice I, Conventia de la Berna Anexa I Apendice I '98 (Sarbu A.
& al. 2007; Sarbu A. & al. 2003)

20



e Salvinia natans (L.) All. - Conventia de la Berna Apendice I,
Conventia de la Berna Anexa I Apendice I '98 (Sarbu A. & al. 2007;
Sarbu A. & al. 2006, Sarbu A. & al. 2003)

e Asplenium adulterinum - Directiva Habitate Anexa IIb (Sarbu A. &
al. 2007; Sarbu A. & al. 2003).

Alaturi de aceste specii de interes comunitar, in Lista Rosie a
Romaniei (Oltean & al. 1994) sunt mentionati inca 13 taxoni incadrati in
diferite categorii de amenintare/periclitare asa cum reiese si din tabelul 1.
Dintre acestia cei mai mulfi sunt rari (15 taxoni), putini vulnerabili
(Botrychium virginianum (L.) Sw.) sau periclitati (Asplenium lepidium C.
Presl subsp. lepidium). Salvinia natans nu este amenintatd in Romania,
Marsilea quadrifolia este specie vulnerabild, iar celelalte ferigi aflate pe
listele conventiilor internationale sunt rare in tara noastra. In Cartea Rosie a
Plantelor Vasculare din Romaéania (Dihoru & Negrean 2009) numarul
taxonilor incadrati in categoriile de amenintare sau periclitare este redus la
10, dintre care: 4 specii sunt periclitate, 4 sunt specii critic periclitate si 2
sunt specii vulnerabile.

Pteridofitele reprezinta la randul lor specii de interes pentru definirea
anumitor tipuri de habitate, inclusiv In Romania. Pornind de la acest aspect
in lucrarea colectivului condus de Nicolae Donitd, aparuta in 2005,
Habitatele din Romania, au fost mentionate ferigi ca fiind specii
edificatoare, de exemplu Asplenium trichomanes L. si Asplenium ruta-
muraria L. pentru habitatul R6218 — Comunitati sud-est carpatice din fisuri
de stanci calcaroase cu Asplenium trichomanes si Asplenium ruta-muraria
(tipul de habitat NATURA 2000 fiind 8210 — Versanti stancosi calcarosi cu
vegetatie casmofitica, iar conform EUNIS — H3.2 Stancarii continentale
bazice/calcaroase); Asplenium adiantum-nigrum L. si  Asplenium
septentrionale (L.) Hoffm. pentru habitatul R6219 — Comunitati dacice din
fisuri de stanci silicioase cu Asplenium adiantum-nigrum, Asplenium
septentrionale si Silene nutans subsp. dubia (NATURA 2000: 8220 —
Versanti stancosi silicatici cu vegetatie casmofitica; EUNIS: H3.1 Stancarii
continentale acide/silicioase) si aceste exemple pot continua.

Un numar destul de mare de ferigi sunt specii importante pentru
definirea habitatului, cum este de exemplu Asplenium ruta-muraria,
Asplenium septentrionale (L.) Hoffm. si Asplenium trichomanes pentru
habitatul R6220 — Comunitati sud-est carpatice pe stanci silicioase cu
Jovibarba heuffelii si Veronica bachofenii (NATURA 2000: 8220 —
Versanti stancosi silicatici cu vegetatie casmofiticd; EUNIS: H3.1 Stancarii
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continentale acide/silicioase) si din acest motiv sunt luate in considerare pe
langa alti taxoni (Sedum maximum (L.) Hoffm., S. hispanicum L., Poa
nemoralis L.) la descrierea habitatului alaturi de speciile edificatoare
(Jovibarba heuffelii (Schott) A. et D. Love, Veronica bachofenii Heuffel) si
speciile caracteristice (Jovibarba heuffelii).

Confirmarea importantei ferigilor pentru descrierea unor tipuri de
habitate se gaseste si in Manualul de interpretare a habitatelor Natura 2000
din Romania, coordonatori Dan Gafta si Owen Mountford, aparut in 2008,
unde printr-o sinteza complexa s-a realizat o concentrare a informatiilor atat
de necesare pentru identificarea corecta a tipurilor de habitate. De exemplu
habitatul Natura 2000 — 8210 Versanti stincosi calcarosi cu vegetatie
casmofitica are ca plante caracteristice precizate comunitatile in care sunt
regasite si ferigile: Cystopteris fragilis (L.) Bernh., Asplenium trichomanes,
Asplenium viride Huds. sau Asplenium ceterach L., Asplenium ruta-
muraria.

Important pentru conservarea pteridofitelor este prezenta acestora in
compozitia floristica a unor habitate prioritare din punct de vedere al valorii
conservative. Acest statut al habitatului contribuie implicit la conservarea
tuturor speciilor din componenta sa, este si cazul speciei Dryopteris
carthusiana (Vill.) H.P.Fuchs care se afla ca specie importanta in habitatul
prioritar R4414 — Raristi sud-est carpatice de mesteacan pufos (Betula
pubescens) de mlastini (NATURA 2000: 91D0* — Paduri de
mlastind/turbarii; EUNIS: - ) sau a speciei Asplenium ceterach L. prezenta
in habitatul tot prioritar R4218 Paduri-raristi sud-est carpatice de pin negru
(Pinus nigra subsp. banatica) cu Genista radiata (NATURA 2000: 9530* —
Paduri (Sub-) mediteraneene de pin cu pinul negru endemic; EUNIS:
G3.562 — Paduri de pin din Banat/cu pin negru endemic).

In cazul altor habitate valoarea lor conservativa creste datoritd
prezentei unor specii aflate pe listele globale sau europene de protectie si
conservare (Conventia de la Berna, Directiva Habitate), este cazul
habitatelor in care se 1intdlnesc ca specii edificatoare, caracteristice,
importante sau accidentale: Marsilea quadrifolia, Salvinia natans si
Asplenium adulterinum. Un astfel de exemplu este habitatul R2203 —
Comunitati danubiene cu Salvinia natans, Marsilea quadrifolia, Azolla
caroliniana si A. filiculoides (NATURA 2000: 3150 — Lacuri naturale
eutrofe cu vegetatie tip din Magnopotamion sau Hydrocharition; EUNIS:
C1.225 Suprafete de apa statatoare dulcicolda acoperite de Salvinia natans)
care nu este un habitat prioritar, dar avand in compozitia floristica Marsilea
quadrifolia si Salvinia natans este un habitat cu valoare conservativa
ridicata.
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In prezent datele privind starea populatiilor de pteridofite aflate pe
teritoriul Romaniei sunt relativ incomplete. Referintele asupra prezentel
anumitor specii de ferigi in diferitele zone protejate se afld in principal la
stadiul de consemnare a lor 1n lista floristica si precizarea lor drept specii
existente in structura anumitor tipuri de habitate. O evaluare pertinenta
asupra starii actuale a populatiilor de pteridofite este imperios necesara in
contextul alinierii la cerintele impuse de legislatia internationald si
nationala. Cunoasterea tuturor aspectelor legate de existenta ferigilor intr-un
anumit teritoriu protejat total sau partial ajutd la evaluarea cat mai completa
a impactului pe care il pot avea anumiti factori asupra habitatelor respective,
cunoscandu-se faptul cd si ferigile sunt organisme sensibile la actiunea
acestora alaturi de briofite, ciuperci etc.

In concluzie, in flora Romaniei actuald sunt mentionati ca existenti
un numar de 85 de taxoni; 5 sunt cuprinsi in conventiile internationale de
protectie, la care se adauga 13 specii incluse doar in Lista Rosie a Romaniei,
cu diferite grade de periclitare (Oltean & al. 1994). In Cartea Rosie a
Plantelor Vasculare din Romania (2009) sunt mentionati doar 10 taxoni
aflati in diferite categorii de amenintare sau periclitare. Desi numarul
speciilor de ferigi aflate in pericol de a fi treptat eliminate din flora tarii
noastre nu este mare, acest numar nu este linistitor deoarece tot mai multi
taxoni bine reprezentati ca numar si populatii se afla in dificultate datorita
presiunilor exercitate de activitatea umana: reducerea suprafetfelor ocupate
de paduri prin dezvoltarea zonelor urbane din regiunile de campie, de deal si
de munte, colectarea intensiva a ferigilor in vederea valorificarii lor ca
plante medicinale sau plante ornamentale (Andrei & Soare 2010). Din acest
motiv este necesar ca toate ferigile, indiferent de marimea §i numarul
populatiilor, sa fie incluse in programele nationale de conservare si protectie
si in programe care sd promoveze dezvoltarea unor sisteme de cultivare a
lor, reducandu-se in acest mod pericolul reprezentat in acest moment de
colectarea abuziva a acestora din natura.

Unele specii de pteridofite sunt specii care participad drept taxoni
importanti (specii edificatoare, specii importante) in caracterizarea floristica
a unei serii de habitate din Romania. Dintre aceste habitate cele care
prezintd in compozitia lor floristica speciile protejate la nivel international
sau european sunt habitate care au o valoare conservativd ridicata.
Pteridofitele identificate in compozitia floristica a habitatelor prioritare, desi
nu sunt specii periclitate, au o sansa mai mare de a fi conservate si protejate.

Informatii detaliate privind aceasta categorie de plante vor fi
adunate, prelucrate si sintetizate in cadrul unui proiect PN II — Parteneriate,
avand drept tema ,,Proiect pilot pentru identificarea si conservarea ex Situ si
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in situ a biodiversitatii pteridofitelor din aria protejata Valea Valsanului”
(32-174/2008) coordonat de Universitatea din Pitesti. Toate aceste
informatii si date contribuie la o mai bund cunoastere a ferigilor in vederea
unei mai bune protejari si conservari, pentru indeplinirea acestui obiectiv
urmand sa militeze si sd se implice activ membrii Asociatiei de Pteridologie
din Romaénia.

Acest demers se vrea un punct de inceput in abordarea aspectelor
legate de acest grup stravechi de plante, pentru promovarea unei atitudini
responsabile privind mentinerea lor in naturd, si-n acelasi timp un semnal de
alarma privind necesitatea implementarii unor masuri de conservare si
protectie a pteridofitelor in Romania.

BIBLIOGRAFIE

1. ANDREI M., 2000. Flora Romdniei — Determinator de ferigi. Bucuresti:
Edit. Sigma. 64 p. ISBN 973-8068-62-2.

2. ANDREI M., SOARE C. L., 2010. Pledoarie pentru salvarea ferigilor.
Natura, Biol. (Bucuresti), ser. 111, 2010, 52 (2, iulie-decembrie): 40-43.

3. BELDIE A., 1977. Flora Romdniei — Determinator ilustrat al plantelor
vasculare. Vol. 1. Bucuresti: Edit. Academiei Romane. Pp: 45-62.

4. CIOCARLAN V., 2009. Flora ilustratd a Romdniei — Pteridophyta et
Spermatophyta. Editia a 3-a revazuta si adaugita. Bucuresti: Edit. Ceres.
Pp. 78-106. ISBN 978-973-40-0817-9.

5. DIHORU G., NEGREAN G., 2009. Cartea Rosie a Plantelor Vasculare
din Romdnia. Bucuresti: Edit. Academiei Roméane. 630 p. ISBN 978-
973-27-1705-9.

6. DONITA N., POPESCU A. PAUCA-COMANESCU M.,
MIHAILESCU S., BIRIS I.A., 2005. Habitatele din Romdnia.
Bucuresti: Edit. Tehnica Silvica. 495 p. ISBN 973-96001-4-x.

7. DONITA N., POPESCU A. PAUCA-COMANESCU Mihaela,
MIHAILESCU S., BIRIS I.A., 2005. Habitatele din Romdnia.
Modificari conform amendamentelor propuse de Romdnia si Bulgaria la
Directiva Habitate (92/43/EEC)-2006-. Bucuresti: Edit. Tehnica Silvica.
95 p. ISBN 973-96001-4-x.

8. GAFTA D., MOUNTFORD O. (coord.), ALEXIU V., ANASTASIU P.,
BARBOS M., BURESCU P., COLDEA G., DRAGULESCU C.,,
FAGARAS M., GOIA I, GROZA G., MICU D., MIHAILESCU 8.,
MOLDOVAN O., NICOLIN L. A., NICULESCU M., OPREA A,
OROIAN S., PAUCA COMANESCU M., SARBU I, SUTEU A., 2008.
Manual de interpretare a habitatelor Natura 2000 din Romania. Cluj-
Napoca: Edit. Risoprint. 101 p. ISBN 978-973-751-697-8.

24



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

GRINTESCU 1., NYARADY E.I, 1952. Increngitura Pteridophyta —
Pteridofitele. Pp. 21-154. In: SAVULESCU T. (coord.), Flora
Romdniei. Volum 1. Bucuresti: Edit. Academiei Romane.

LITESCU S., PASCALE G., CRISTUREAN I., 2007. Evolution of
floristic diversity of Cernica Forest under the pressure of the human
factor. Acta Horti Bot. Bucurest. 34: 44-50.

OLTEAN M., NEGREAN G., POPESCU A., ROMAN N., DIHORU
G., SANDA V. & MIHAILESCU S. 1994. Lista rosie a plantelor
superioare din Romania. Pp. 1-52. In: Oltean M. (coord.), Studii, sinteze,
documentatii de ecologie, Nr. 1. Bucuresti: Edit. Academiei Romane.
OPREA A., 2005. Lista critica a plantelor vasculare din Romania. lasi:
Edit. Universitatii ,,Alexandru Ioan Cuza”. Pp. 9-25. ISBN 973-703-
112-1.

PRODAN 1., 1923. Flora pentru determinarea si descrierea plantelor ce
cresc in Romania. Cluj: Instit. de Arte Grafice, Edit. si Librarie ,,Cartea
Romaneasca” S.A. Pp: 1-21.

SARBU A., (coord.), COLDEA G., SARBU I, CRISTEA V.,
NEGREAN G., OPREA A., CRISTUREAN I., POPESCU G., 2003.
Ghid de identificarea importantelor arii de protectie si conservare a
plantelor din Romania. Bucuresti: Edit. ,,alo, Bucuresti!”. 113 p. ISBN
973-86364-0-x.

SARBU A., NEGREAN G., PASCALE G., ANASTASIU Paulina,
2006. Globally and European threatened plants present in Dobrogea
(South-Eastern Romania). Pp: 116-122. In: Gafta D. & Akeroyd J.
(editors), Nature Conservation — concepts and practice. Springer Berlin
Heidelberg New York. ISBN 10 3-540-47228-2, ISBN 13 978 3-540-
47228-5.

SARBU A. (coord.), SARBU I., OPREA A., NEGREAN G., CRISTEA
V., COLDEA G., CRISTUREAN I., POPESCU G., OROIAN S.,
TANASE C., BARTOK K., GAFTA D., ANASTASIU P., CRISAN F.,
COSTACHE I, GOIA I, MARUSCA T., OTEL V., SAMARGHITAN
M., HENTEA S., PASCALE G., RADUTOIU D., BAZ A., BORUZ V.,
PUSCAS M., HIRITIU M., STAN 1., FRINK J., 2007. Arii speciale
pentru protectia §i conservarea plantelor din Romdnia. Bucuresti: Edit.
VICTOR B VICTOR. 396 p. ISBN 978-973-88181-0-1.

SARBU I, STEFAN N., IVANESCU L., MANZU C., 2001. Flora
ilustrata a plantelor vasculare din estul Romdniei. Determinator. Vol. 1.
lasi: Edit. Universitatii Alexandru loan Cuza”. Pp. 3-105. ISBN 973-
9312-91-8.

25



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

TUTIN T.G., HEYWOOD V.H., BURGES N.A., VALENTINE D.H.,
WALTERS S.M., WEBB D.A., BALL P.W., CHARTER A.O., 1964.
Flora Europaea. Volume 1. Lycopodiaceae to Platanaceae. Cambridge:
Cambridge University Press. Pp. 3-25.
*** 1979, Bern Convention on the Conservation of European Wildlife
and Natural Habitats; and all further recommendations and resolutions.
*** Habitats Directive 92/43/EEC — Council Directive 92/43/EEC on
the conservation of natural habitats and wild fauna and flora.
*** Legea 5/2000 privind Planul de amenajarea a teritoriului national —
sectiunea a IlI-a — zonele protejate publicatd In Monitorul Oficial I 152
12/04/2000.
k% Legea 265/2006 pentru aprobarea Ordonantei de Urgentda a
Guvernului nr. 195/2005 privind protectia mediului publicatd 1n
Monitorul Oficial | 586 din 06/07/2006.
*#% Ordonanta de Urgentd a Guvernului 57 din 20/06/2007 privind
regimul ariilor naturale protejate, conservarea habitatelor naturale, a
florei si faunei salbatice publicatd in Monitorul Oficial | 442 din
29/06/2007.
*#% Ordonanta de Urgenta a Guvernului 154/2008 pentru modificarea si
completarea OUG 57/2007 privind regimul ariilor naturale protejate,
conservarea habitatelor naturale, a florei si faunei sédlbatice si a Legii
vandtorii si a protectiei fondului cinegetic nr. 47/2006 publicatd in
Monitorul Oficial 787 din 25/11/2008.
*#% Ordonanta de Urgentd a Guvernului 164/2008 privind modificarea
si completarea OUG 195/2005 privind protectia mediului publicata in
Monitorul Oficial 808 din 03/12/2008.

*** rbg-web2.rbge.org.uk./FE/fe.html (accesare 01.09.2011).

26



Tabel 2: Lista speciilor de pteridofite prezente in Flora Roméniei (adaptat dupa Oprea A., 2005)

Ctg. Carte | Prezenta taxonului in diferite
Nr. Crt. Numele taxonului Distr. Geog. Prez. Rom. | Sozol. | RRL Rosie | liste globale/europene
1 Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank Cosm. Spor.
2 Lycopodiella inundata (L.) Holub. Circ. Spor. NT R
3 Lycopodium annotinum L. Circ. Spor.
4 Lycopodium clavatum L. Cosm. Spor.
5 Diphasiastrum complanatum (L.) Holub. Circ. Spor. NT R
6 Diphasiastrum alpinum (L.) Holub. Circ.-arct.-alp. Spor. NT R
7 Diphasium tristachyum (Pursh.) Holub. Circ. Spor. NT R
Selaginella selaginoides (L.) P.Beauv ex Schrank &
8 Mart Circ. Frecv.
9 Selaginella helvetica (L.) Spring Euras. Frecv.
10 Equisetum ramosissimum Desf. Cosm. Frecv.
11 Equisetum hyemale L. Circ. Frecv.
12 Equisetum fluviatile L. Circ. Frecv.
13 Equisetum palustre L. Circ. Frecv.
14 Equisetum sylvaticum L. Circ. Frecv.
15 Equisetum arvense L. Cosm. Frecv.
16 Equisetum telmateia Ehrh. Circ. Frecv.
17 Equisetum pratense Ehrh. Circ. Rel. frecv.
18 Equisetum variegatum Schleich. Circ. Rara
19 Equisetum x moorei Newman ? Rara
20 Equisetum x litorale Kiihlew. ex Rupr. ? Spor.
21 Ophioglossum vulgatum L. Circ. Spor.
22 Botrychium lunaria (L.) Sw. (Fig. 2) Cosm. Frecv.
Botrychium — matricariifolium  (Retz.) A.Braun ex BC App I, BC App I Ann
23 W.D.J.Koch Euram. Rara VU R CR 1'98, ERL
BC App I, BC App I Ann
24 Botrychium multifidum (S.G.Gmel.) Rupr. Circ. Spor. VU R 1'98, ERL
25 Botrychium virginianum (L.) Sw. Circ. Rara VU VU VU
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26 Notholaena marantae (L.) Desv. Atl.-medit.-Cent. Eur. Rara NT EN
27 Preridium aquilinum (L.) Kuhn Cosm. Frecv.
28 Oreopteris limbosperma (Bellardi ex All.) Holub. Circ. Spor.
29 Thelypteris palustris Schott Circ. Spor.
30 Phegopteris connectilis (Michx.) Watt Circ. Frecv.
31 Asplenium trichomanes L. subsp. trichomanes Cosm. Frecv.

Asplenium trichomanes L. subsp. quadrivalens D.E.Mey.
32 em. Lovis Cosm. Spor.
33 Asplenium adulterinum Milde Eur. Rara NT R CR HD Ann IIb, ERL
34 Asplenium trichomanes-ramosum L. (Fig. 3) Circ. Frecv.
35 Asplenium adiantum-nigrum L. Euras. Spor.
36 Asplenium onopteris L. Medit. Rara EN
37 Asplenium cuneifolium Viv. Eur. Spor.
38 Asplenium septentrionale (L.) Hoffm. Cire. Frecv.
39 Asplenium ruta-muraria L. Euras. Freev.
40 Asplenium lepidium C. Presl subsp. lepidium Alp.-carp.-balc. Rara EN R CR
41 Asplenium ceterach L. subsp. ceterach Atl.-medit. Spor. NT

Asplenium ceterach subsp. bivalens (D.E.Mey.) Greuter &
42 Burdet SE Eur. Spor. NT R
43 Asplenium scolopendrium L. Circ. Spor.
44 Asplenium x alternifolium Wulfen Euras. Rara
45 Athyrium filix-femina (L.) Rothm. Cosm. Frecv.
46 Athyrium distentifolium Tausch ex Opiz Circ. Spor.
47 Cystopteris fragilis (L.) Bernh. Cosm. Frecv.
48 Cystopteris alpina (Lam.) Desv. Cent. Eur. (alp.) ?
49 Cystopteris montana (Lam.) Desv. Circ.-arct.-alp.-euram. Spor.
50 Cystopteris sudetica A.Braun & Milde Euras. Rara NT
51 Woodsia ilvensis (L.) R.Br. Circ.-alp. Rara NT R
52 Woodsia alpina (Bolton) Gray Circ.-arct.-alp.-euram. Rara NT R EN
53 Woodsia glabella R.Br. subsp. glabella Circ.-bor. ? NT R

) Pirinei, E&N Alpi,Carp.

54 Woodsia glabella subsp. pulchella (Bertol.) A. et D. Love Mer. Rara R EN
55 Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman Circ. Frecv.
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56 Gymnocarpium robertianum(Hoffm.) Newman Circ. Spor.

57 Matteuccia struthiopteris (L.) Tod. Circ. Spor.

58 Polystichum lonchitis (L.) Roth. Cire. Frecv.

59 Polystichum aculeatum (L.) Roth. Euras. Frecv.

60 Polystichum setiferum (Forssk.) Woyn. Cosm. Frecv.

61 Polystichum braunii (Spenn.) Fee Circ. Spor.

62 Polystichum x luerssenii (Dorfl.) Hahne Cent. Eur. Spor.

63 Polystichum x illyricum (Borbas) Hahne ? Spor.

64 Cyrtomium falcatum (L.f.) C.Presl E Asia Rara

65 Dryopteris filix-mas (L.) Schott Euras. Frecv.

66 Dryopteris affinis (Lowe) Fraser-Jenk. subsp. affinis SV & Cent.-V Eur. ?

67 Dryopteris affinis subsp. borreri (Newman) Fraser-Jenk. Subatl.-submedit. ? NT R

Caucaz, Crimeea, Turcia,
68 Dryopteris caucasica (A.Braun) Fraser-Jenk. & Corley NV Iran ?
Dryopteris submontana (Fraser-Jenk. & Jermy) Fraser-

69 Jenk. SV & Cent. Eur. Spor. NT R CR

70 Dryopteris pallida (Bory) C.Chr. ex Maire & Petitm Medit. Rara NT

71 Dryopteris dilatata (Hoffim.) A.Gray Circ. Spor.

72 Dryopteris expansa (C.Presl.) Fraser-Jenk. & Jermy Circ. Spor.

73 Dryopteris remota (A.Braun ex Déll) Druce Cent. & V Eur. Spor.

74 Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P.Fuchs Circ. Frecv.

75 Dryopteris cristata (L.) A.Gray Cir. Spor.

76 Blechnum spicant (L.) Roth. Circ. Spor.

77 Polypodium vulgare L. Circ. Frecv.

78 Polypodium interjectum Shivas Eur. Rara

China,Jap.,India Or.,N.

79 Pteris multifida Poir. Zeel. F. rara

80 Ceratopteris thalictroides (L.) Brogn. Aft. trop.-subtrop. Rara
HD Ann Ib,HD Ann IVb,
BC App I, BC Ann I App

81 Marsilea quadrifolia L. Euras. Spor. \48) A48 1'98, ERL
BC App I, BC App I Ann

82 Salvinia natans (L.) All. Euras. Frecv. LC NT 1'98, ERL
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83 zolla filiculoides Lam. Amer. de N Rara VU
84 Azolla mexicana C.Presl. Amer. de N Rara
85 Azolla caroliniana Willd. Amer. de N Rara

Legenda:

? - Insuficiente date; Afr. trop.-subtrop. - Africa tropicald §i subtropicald;

Amer. de N - America de Nord; Atl.-medit. - taxon atlantic-mediteranean; Alp.-carp.-balc. - taxon alpin carpatic-

balcanic; Carp. Mer. - Carpatii Meridionali; Cent. Eur. - Europa centrala; Circ. - taxon circumpolar; Circ.-alp. - taxon circumpolar alpin; Circ.-arct.-alp. - taxon circumpolar artic alpin; Circ.-
arct.-alp.-euram. - taxon circumpolar artic alpin euramerican; Circ.-bor. - taxon circumpolar boreal; Cosm. - taxon cosmopolit; Eur. — Europa; Euram. - taxon euroamerican; Euras. - taxon
eurasiatic; India Or. - India Orientald; Jap. — Japonia; Medit. - taxon meditranean; N, S, E, V - punctele cardinale (nord, sud, est, vest); N. Zeel. - Noua Zeelanda; Subatl.-submedit. - taxon
subatlantic- submediteranean.

HD - Directiva Habitate

Ann Ib ... - Anexa Ib ... din HD
BC - Conventia de la Berna

App I - Appendix | din BC (1979)
Ann I App 1 '98 - Anexa I la Appendix I din BC din 1998
ERL - Lista Rogie Europeand

RRL - Lista Rogie a Plantelor Superioare din Roménia (Oltean & al. 1994)
Carte Rogie - Cartea Rosie a Plantelor Vasculare din Romania (Dihoru & Negrean 2009)

Distr. Geog. - origine/distributie geografica

Prez.Rom. - prezenta in Romania
Ctg. Sozol. - categoria sozologici

Fig. 2. e:uﬁmrii

aﬁﬂfv v

4 S 3 D
lunaria (L.) Sw. — habitus, C

F. rard - foarte rard
Frecv. - frecventd

Rel. frecv. - relativ frecventd

Spor. — sporadica

VU - taxon vulnerabil

CR - taxon critic periclitat
EN - taxon periclitat

R - taxon rar

LC - LC - taxon rar, dar cu risc scizut de amenintare in Roménia

NT - taxon neamenintat

heile Zanoagei (P.N.

Bucegi), iulie 2010 (Orig.)

. R s Uy -
Fig. 3. Asplenium trichomanes-ramosum L. (A. viride Huds.) — habitus,
Stéancile Sf. Ana (P.N. Bucegi), octombrie 2008 (Orig.)
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IMPACTUL PRODUS DE DEZVOLTAREA
SISTEMELOR SOCIO-ECONOMICE ASUPRA
COMPONENTELOR CAPITALULUI NATURAL

Irina TEODORESCU*

Abstract: Over the past few decades, humans have changed ecosystems structure and
function more rapidly and extensively than in any comparable period of time in human
history. These changes are the result of human activities: land converted to cropland,
construction of roads, ports, and cities and the discharge of pollutants, urbanization,
deforestation, growing demands for food, water, timber, fiber, and fuel, introductions of
species (both intentionally and unintentionally), desertification (land degradation in arid,
semi-arid and dry sub-humid areas). This has resulted in a substantial and largely
irreversible loss in the diversity of life on Earth, in a decrease of the ecosystems services to
humans (provisioning, regulating and cultural services).

Capitalul natural cuprinde totalitatea sistemelor ecologice
(ecosisteme, complexe regionale si macroregionale de ecosisteme) naturale
si seminaturale si totalitatea sistemelor ecologice terestre si acvatice
(continentale si marine costiere) transformate sau create strict din punct de
vedere structural de cdtre populatiile umane pentru a produce resursele
alimentare vegetale si animale sau materia prima pentru industrii, pentru
producerea materialelor de constructie si a combustibililor pentru incalzitul
locuintelor.

Impactul asupra capitalului natural produs de dezvoltarea spatiala a
sistemelor socio-economice se produce prin: pierderea unor sisteme naturale
si seminaturale, reducerea ponderii de reprezentare a unor tipuri de sisteme
ecologice naturale si seminaturale, diminuarea conectivitatii sau izolarea
unor componente ale capitalului natural, extinctia speciilor prin pierderea
habitatelor lor sau cresterea numarului de specii vulnerabile si cu statut de
specii critice sau pe cale de extinctie (Vadineanu, 1998).

Modificarile determinate de activitatile umane asupra capitalului
natural poartd numele de modificari antropogene (grec. anthropos = om +
genan = a produce). Impactul antropic determina: transformarea sau
substituirea unor ecosisteme/habitate naturale si seminaturale prin
extinderea la scara spatiala a sistemelor socio-economice; exploatarea
intensiva a agrosistemelor; introducerea intentionatd sau accidentald de
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specii noi; supraexploatarea tuturor resurselor regenerabile si neregenerabile
de materii prime si energie; construirea unor mari asezari umane, platforme
industriale sau comerciale; realizarea unei vaste retele de cai rutiere;
practicarea exploatarilor miniere de suprafata, acumularea haldelor de steril;
poluare fizica, chimicd, biologicda si acumularea deseurilor rezultate din
activitatea umana. Aceste forme de impact nu actioneaza separat in timp si
spatiu, ci de cele mai multe ori agresiunea se exercita Simultan asupra
diferitelor componente ale unui sistem ecologic, factorii de comanda se
potenteaza reciproc si efectele lor se cumuleaza.

Degradarea habitatelor naturale este considerata a fi cea mai
importanta cale de deteriorare a mediului, care a condus la declinul continuu
al biodiversitatii la scara planetara.

Distrugerea sau fragmentarea habitatelor naturale s-a facut indeosebi
prin taierea padurilor tropicale umede si inlocuirea lor cu pasuni sau terenuri
agricole, prin drenarea zonelor umede pentru agricultura sau silvicultura,
prin construirea de agezari rurale sau urbane, de platforme industriale, de cai
de comunicatie, prin activitati miniere, poluare etc. Cele mai profunde
transformari s-au produs in zonele mai intens dezvoltate economic si
industrial. Culturile ocupa in prezent un sfert din suprafata uscatului, intre
1950 si 1980 fiind transformate in agrosisteme suprafete mai mari de teren
decat intre 1700 si 1850 (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). in
Europa, habitatele naturale sunt in continua deteriorare si speciile salbatice
sunt serios afectate, indeosebi prin dezvoltarea agriculturii intensive. In
ultimele decenii, suprafata zonelor umede s-a restrans la mai putin de
jumatate, padurile mediteraneene mai acopera doar aproximativ 10 % din
suprafata initiala.

Distrugerea habitatelor reprezintd o ameninfare majord a
biodiversitatii si In mediul marin, in special In zonele de coastd si ale
recifelor de corali. In ultimele decenii circa 20% din recifi au fost distrusi si
incd 20 % au fost deteriorati (Millennium Ecosystem Assessment, 2005)
prin supraexploatare, poluare chimicd si cu petrol, eutrofizare, cresterea
expunerii la radiatii ultraviolete, anomalii termice (Reaka-Kudla, 1997).
Daca se mentine rata actuala de deteriorare, suprafetele recifilor, in care este
diversitatea specifica cea mai mare §i care addpostesc o treime din numarul
total al speciilor de pesti marini, se vor Tnjumatati in urmatoarele decenii.
Circa 35% din zonele de mangrove au fost de asemenea distruse.
Distrugerea si fragmentarea habitatelor acvatice se datoreaza si lucrarilor
hidrotehnice pentru producerea de energie, regularizarii cursurilor de apa si
constructiei de diguri. Acestea afecteaza migrafia in amonte a pestilor
anadromi si determind declinul populatiilor lor.
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Reducerea suprafetei ocupate de habitate naturale si semi-naturale si
fragmentarea habitatelor largi, in “arhipelaguri de insule mici”, izolate unele
de altele, face sa nu mai poata fi sustinute populatiile unor specii. Cel mai
adesea, intre fragmentele de habitat ramase nu s-au pastrat coridoare sau
zone de pasaj care sa asigure supravietuirea indivizilor in timpul deplasarii
intre insulele de habitat, deci mobilitatea si integritatea in arealul speciei.
Fragmentarea habitatelor a afectat atat migratiile diferitelor specii, cat si
dispersia uni-directionala din zone cu densitate mare a indivizilor catre zone
cu densitate mai mica.

Introducerea de specii noi este un proces care se desfasoara pe
scard largd, si reprezintd o cauzd majora de afectare a biodiversitatii
(Genovesi & Shine, 2003; Hulme, 2007; IUCN, 2000; McNeeley et al.
2001). Speciile noi se numesc si exotice sau straine, foreign, non-native,
non-indigene, adventive, alohtone, alogene, imigrante, neobiota (neozoea,
neophyta, neomicrobia). Conform Conventiei asupra Diversitatii Biologice,
prin specie strdind se Intelege specia, subspecia sau taxonul inferior (orice
parte a unei asemenea specii, gameti, seminte, oud, propagule), introdusa in
afara arealului sau natural, dincolo de potentialul natural de dispersie, care
poate sa supravietuiasca si ulterior sd se reproduca. Speciile striine apartin
tuturor grupelor taxonomice: virusuri, prioni, bacterii, fungi, plante si
animale, domestice sau salbatice (European Strategy on Invasive Alien
Species; Global Strategy on Invasive Alien Species). In octombrie 2010
Conventia asupra Diversitatii Biologice a adoptat un nou Plan Strategic,
care include o tintd dedicatd prevenirii, controlului si eradicarii celor mai
periculoase specii invazive, indicand aceastd problemda ca avand o
importanta global majora. In 2011, speciile invazive sunt recunoscute drept
cauza principald a extinctiei globale.

Deoarece fiecare specie are tendinta de a-si extinde arealul,
patrunderea de specii Tn noi ecosisteme a avut loc din cele mai vechi
timpuri, dar Tn ultima perioadd de timp a avut loc o crestere exponentiald a
numarului speciilor straine si o accentuare a impactului lor negativ asupra
biodiversitatii. Prezenta lor 1intr-o anumitd regiune se datoreaza
introducerilor de catre om (intenfionate sau neintentionate) sau dispersiei
fara interventic umana directd/indirecta (Genovesi si Shine, 2004; Hulme,
2007; Pysek et al., 2009; Teodorescu, 2009, Teodorescu et al., 2005, 2006,
2009, 2010). Introducerile intentionate se efectueaza in scop economic,
estetic, medical, din capriciu, pentru controlul biologic al daunatorilor etc.
Patrunderea speciilor este favorizatd de intensificarea globalizérii
transporturilor de marfuri si persoane, de modificarile climatice, de
vulnerabilitatea ecosistemelor in urma transformdrii lor in sisteme
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amenajate, de controlul chimic al ,,daunatorilor”, ceea ce a dus la
omogenizarea florei si a faunei, la o reducere a biodiversitatii.
Omogenizarea este genetica, taxonomica si functionald si determind impact
imediat §i viitor asupra proceselor ecologice si evolutionare (Olden et al.,
2004; Risnoveanu & Teodorescu, 2009).

Speciile straine care produc descendenti fertili si au potential de
raspandire exponentiald, extinzandu-si rapid arealul si producand daune
semnificative diversitatii biologice, functiilor ecosistemice, valorilor socio-
economice sau sandtatii umane se numesc specii straine invazive (alien
invasive species, invaders, biological invaders). Ele pot fi invazive in
habitate naturale, seminaturale sau antropizate, dar pentru scopuri de
conservare, termenul de invaziv este asociat de regula ecosistemelor sau
habitatelor naturale sau seminaturale (Genovesi & Shine, 2004; Hulme,
2007; McNeeley et al., 2001; Pysek et al., 2009; Teodorescu, 2009).

Favorizate de lipsa in noile zone a unor specii pradatoare,
parazitoide, patogene, speciile strdine isi sporesc efectivele si impactul,
ajungand sa perturbe echilibrul dintre populatiile biocenozei. Ele determina
modificarea corelatiilor si interactiunilor lor cu factorii abiotici si biotici din
zona respectiva, dar si schimbarea modului de actiune a selectiei naturale,
care modifica fondul genetic al populatiilor patrunse, permitand adaptarea
lor. In noile zone ele afecteazi alte specii cu care se hrinesc sau pe care le
concureaza pentru hrand, apd, spatiu, lumind etc. Se poate ajunge la
eliminarea unor specii caracteristice pentru biocenozele respective, la
distrugerea padurilor, a pasunilor, a unor culturi agricole.

Supraexploatarea resurselor

Supraexploatare este termenul folosit pentru a reflecta preluarea din
mediu a unor resurse, cu o ratda care depdseste capacitatea lor de regenerare
naturala. Resursele sunt considerate neregenerabile si regenerabile, in
functie de timpul necesar pentru a se reface. Cele regenerabile (resursele
biologice, solul, apa) se refac in intervale de timp comparabile cu durata de
viata a omului, in timp ce resursele neregenerabile (combustibilii fosili, deci
petrolul, carbunele, gazele naturale) se refac la scara de timp geologica.

Supraexploatarea speciilor se face prin vanatoare si pescuit in
exces, prin suprapasunat (cu un numar prea mare de animale pe unitatea de
suprafatd), prin defrisarea padurilor si comertul excesiv cu specii sau
produse ale acestora. Efectul supraexploatarii speciilor consta in reducerea
marcantd a efectivelor lor, pana la disparifie (extinctie), care reprezinta
disparitia totala a unei specii sau a unui grup de taxoni, cu reducerea
consecutiva a diversitatii biologice.
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Ca si procesul de speciatie, extinctia populatiilor si a speciilor este
un proces natural, care s-a produs si inaintea aparitieci omului, dar inainte de
cresterea efectivului populatiilor umane si de raspandirea lor la nivel
planetar, rata de extinctie a fost scazuta (cu exceptia perioadelor de extinctie
in masa). Se considera ca o specie persista de obicei 5-10 milioane de ani,
desi exista unele specii, adeviarate fosile vii, cu 0 vechime de sute de
milioane de ani.

In cursul istoriei vietii, pe Terra au avut loc cinci mari extinctii in
masa ale speciilor, la intervale de timp geologice, prima in urma cu peste
400 de milioane de ani si ultima 1n urma cu 65 de milioane de ani, si anume:
la sfarsitul Ordovicianului (-440 milioane ani), la sfarsitul Devonianului (-
365 milioane ani), la sfarsitul Permianului (-250 milioane ani), la sfarsitul
Triasicului (-200 milioane ani) si la sfarsitul Cretacicului (-65 milioane ani).
Cauzele acestor extinctii, partial cunoscute, au fost cosmice, geologice,
climatice.

Se apreciaza cd in prezent ne aflam la inceputul celei de a sasea
extinctii, care are origine antropogend, numitd extinctia din Holocen, prima
care are loc in timpul existentei speciei umane si care se produce cu o rata
ce depaseste de mii de ori ratele extinctiilor trecute (Ceballos et al., 2010;
IUCN; 2008; Leakey & Lewin, 1997). Aceastd extinctie, cea mai rapida,
masiva si mai devastatoare de pana acum (Ceballos et al., 2010), rezultat al
activitatilor umane, pune in pericol civilizatia umana, deoarece populatiile
diferitelor specii asigurd si mentin serviciile de suport, de aprovizionare, de
reglare si culturale, oferite de ecosisteme. Serviciile de suport se refera la
reciclarea nutrientilor, formarea solului, fotosinteza, iar cele de
aprovizionare asigurd hrand, apd, cherestea si fibre, combustibil, resurse
genetice, produse medicale si farmaceutice naturale etc. Serviciile de reglare
(control) privesc reglarea climatului regional si local, a eroziunii,
inundatiilor, maladiilor, daunatorilor, tratamentul deseurilor si detoxifiere,
controlul calitdtii apei si al aerului, al dezastrelor naturale, cum ar fi
incendiile, inundatiile etc. Serviciile culturale asigura beneficii estetice,
spirituale, educationale, recreationale si ecoturism.

In ultimii 50 de ani, omul a modificat ecosistemele mai rapid si mai
intens decét in oricare alta perioada din istoria omenirii, ceea ce a dus la o
reducere substantiald si in mare masura ireversibila a biodiversitatii
(Millennium Ecosystem Assessment, 2003, 2005). Distrugerea habitatelor
caracteristice, lipsa unor habitate alternative sau imposibilitatea accesului la
habitate similare a dus la declin in cazul a 73% dintre speciile extincte
(disparute), ameningate cu disparitia, vulnerabile sau devenite rare in
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perioada moderna. Conform Uniunii Internationale pentru Conservarea
Naturii si a Resurselor Naturale (IUCN).

Lista Rosie a UICN a speciilor periclitate, elaboratd in 1963
reprezintd un inventar al speciilor de plante si animale, cu statut global de
conservare. Lista Rosie elaborata in 2006 cuprinde 40.168 specii, plus 2.160
subspecii, varietati, stocuri acvatice, subpopulatii. Dintre acestea, 16.118
sunt considerate periclitate (7.725 animale, 8.390 plante, 3 licheni si
ciuperci). In Lista Rosie elaborati in 2007 numarul speciilor amenintate cu
extinctia a crescut cu 188 ajungand la 16.306, totalul fiind 41.415. Lista
Rosie 2008 cuprinde 1.141 de mamifere aflate in risc de disparitie, dintre
cele 5.487 existente. Lista Rosie 2009 cuprinde 47.677 specii_amenintate cu
extinctia. Dintre cele 2.839 specii adaugate la lista, 293 sunt reptile, al caror
numar a ajuns la 1.677. Una dintre grupele afectate este si Amphibia, cu
1.895 specii in pericol de extinctie, din cele 6.285 existente. In intervalul
1500-2009 numarul speciilor disparute este de 875. In prezent
conservationistii prognozeaza extinctii massive de specii ca urmare a
distrugerii habitatelor (Rahbek & Colwell, 2011). Thomas et al. (2004)
prognozeaza ca pana in anul 2050 vor disparea 15-37 % din speciile actuale.
Impactul activitatilor umane asupra biodiversitatii este cu att mai important
cu cat numarul actual de specii este cel mai mare din istoria vietii pe
Pamant, estimat la 5-30 de milioane (Erwin, 1982; Chapman, 2006) sau
chiar 100 de milioane (Ehrlich & Wilson, 1991) si permanent se descriu
specii noi.

Una dintre cauzele care accentueaza extinctia in masd a speciilor o
constituie existenta unor conexiuni foarte stranse intre specii (Koh Lian Pih,
2004), 1n cadrul biocenozelor, a unor relatii interspecifice directe si indirecte
care conduc la coextinctie. Astfel, in legdturile obligatorii din cadrul
relatiilor de mutualism, parazitism, pradatorism (de exemplu plante-
polenizatori specializati; parazitoizi monofagi-gazde; pradatori specializati-
specii prada), disparitia unuia dintre parteneri determind si disparitia
celuilalt. Speciile cu capacitate mare de concurentd, de reproducere si de
exploatare a resurselor, devin invazive, ducand la eliminarea speciilor native
prin pradatorism, parazitism, competifie, transmiterea unor maladii sau prin
degradarea habitatelor acestora. Poluarea este un alt factor care actioneaza
asupra speciilor prin toxicitatea imediata sau tardivd (cu acumularea s§i
concentrarea poluantilor in lungul lanturilor trofice), prin inducerea
sterilitatii, scaderii prolificitaii, longevitatii, imunitagii.

Supraexploatarea unor specii valoroase de flora si fauna de
importantd economica si sociala deosebita poate determina disparitia lor.
Diminuarea resurselor oceanului planetar este un efect al supraexploatarii
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speciilor de pesti, de crustacee, mamifere marine, al deteriorarii calitatii apei
prin deversarea petrolului in urma accidentelor unor petroliere, al deversarii
diferitelor reziduuri industriale, pétrunderii pesticidelor, fertilizantilor
agricoli, ploilor acide.

Se estimeaza ca impactul actual produs de specia umana asupra Terrei
depaseste pe cel produs de factori cosmici de tipul asteroizilor care au lovit
planeta la sfarsitul Cretacicului, acum peste 65,5 milioane de ani, accident
soldat cu extinctia a numeroase specii.

Supraexploatarea padurilor

Este o cale majora de deteriorare, cu efecte la nivel planetar, padurile
avand o deosebita importantd prin resursele (lemn, resurse alimentare,
farmaceutice, cinegetice) si serviciile oferite (producerea de oxigen,
consumul si stocarea dioxidului de carbon, conservarea biodiversitatii, in
paduri fiind concentratd jumatate din biodiversitatea terestrd mondiala,
absorbtia poluantilor, reglarea bazinelor hidrografice locale si a circuitului
planetar al apei, protectia solului, valoare peisagistica, recreativa.

Daca in trecut padurile ocupau 2/3 din suprafata uscatului, astazi ele
mai reprezintd doar circa 31%, ceea ce reprezintd 4 miliarde de hectare,
doud treimi din acestea fiind concentrate in 10 tari (Australia, Brazilia,
Canada, China, Federatia Rusa, India, Indonezia, Peru, Republica
Democratica Congo, SUA). Padurile naturale (in care nu sunt semne vizibile
ale activitatilor umane trecute sau prezente) reprezintda 36 % din suprafata
forestiera totala.

Despaduririle, fenomen de mare amploare indeosebi in zonele
tropicale sunt rezultatul actiunii unor factori antropici si naturali. Factorii
antropici, cel mai importanti, constau in extinderea terenurilor agricole
(circa 75%), urbanizarea, exploatarea resurselor miniere ale subsolului,
exploatarea excesivd a unor esente forestiere, folosirea lemnului drept
combustibil (75% din lemnul exploatat in tarile in curs de dezvoltare) sau
pentru obtinerea hartiei (indeosebi in tarile dezvoltate). in zonele tropicale,
despaduririle se fac indeosebi pentru pasuni (pentru bovine in Brazilia,
Argentina, reprezentand 75% din suprafetele defrisate in 1990, in
Amazonia), pentru extinderea plantatiilor de palmier pentru ulei (ex. in
regiunea Riau din Indonezia), a plantatiilor de acacia sau eucalipt pentru
pastd de hartie, a culturilor, in special de soia (16% din padurile
amazoniene). Sunt incriminate §i cauze indirecte: explozia demografica,
razboaiele (si refugierea populatiei 1n paduri), sardcia, absenta
reglementdrilor, ignoranta, dezinteresul etc. Anual, circa 1 % din paduri sunt
afectate de incendii, 35 de milioane de hectare sunt atacate de insecte
fitofage. Daune produc si microorganismele patogene, ierbivorele mari,
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fenomenele meteorologice extreme (cicloane, furtuni) si seismele, eruptiile
vulcanice. In ultimul deceniu, cele mai mari suprafete despadurite au fost in
America de Sud (4 milioane de hectare), Africa (3,4 milioane de hectare) si
Oceania. In America de Nord si America Centrald suprafetele despadurite
sunt comparabile cu cele din deceniul anterior, pe cand in Europa ele au
continuat sa creasca.

FAO, in raportul intitulat ”Evaluarea resurselor forestiere mondiale
20107, la care au participat peste 900 de specialisti, din 178 de tari, arata ca
in deceniul 2000-2010 s-a inregistrat o stagnare a ratei de despadurire pe
plan mondial (13 milioane de hectare pe an, ceea ce echivaleaza cu o
suprafata egald cu cea a Angliei si CuU Suprafata unui teren de fotbal la
fiecare doud secunde). Desi pare un rezultat pozitiv comparativ cu cele 16
milioane de hectare despadurite anual in deceniul anterior, o analizd corecta
a situatiei releva faptul ca rata despaduririlor s-a mentinut ridicata, deoarece
atat prin masuri de plantare a arborilor (plantatii forestiere indeosebi in
China, India; SUA, Vietnam), cat si datoritd unei expansiuni si regenerari
naturale a padurilor in unele zone, s-au adaugat anual peste 7 milioane de
hectare de noi paduri. Regenerdrile forestiere nu compenseaza disparitia
padurilor primare, deoarece cresterea arborilor se face lent, iar in cazul
plantatiilor forestiere nu se introduc speciile taiate ci altele, utile in industria
agro-alimentara (eucalipt, palmier de ulei, arbore de cauciuc, arbori de
cacao, cafea, ceai). Comparativ cu padurile regenerate natural sau plantatiile
forestiere, padurile primare (de exemplu din Amazonia, bazinul Congo,
Indonezia etc.) indeplinesc servicii ecologice, sociale si economice mult mai
importante: au o capacitate mai mare de stocare a carbonului in biomasa
forestiera, lemnul mort, litierd i sol (289 gigatone de carbon), cantitate
superioara ansamblului de carbon prezent in atmosfera.

Consecintele despaduririlor sunt multiple si grave resimgite de
peste 900 de milioane de persoane. Expunerea solului la actiunea vantului si
a apei de ploaie inldtura stratul fertil de humus. Prin distrugerea habitatelor
este afectatd biodiversitatea, cu condamnarea la disparitie a mii de
organisme, indeosebi in zonele tropicale (conform unor estimari, in fiecare
zi dispar 72 de specii, iar in fiecare an, peste 26.000, iar circa 10 % din
speciile de arbori, deci circa 7.000 de specii sunt in pericol de extinctie).
Reducerea stocului de carbon din biomasa forestiera cu circa 0,5 gigatone pe
an in ultimul deceniu si cresterea cantitatii de CO; din atmosfera, gaz cu
efect de serd, a contribuit la modificarea climatului local si global (cresterea
valorilor temperaturii, modificarea presiunii atmosferice si deplasarea
maselor de aer, cu cresterea frecventei si intensitatii cicloanelor).
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Perturbarea circuitului apei prin diminuarea evapotranspiratiei duce la
agravarea problemei inundatiilor si cresterea pericolului de seceta. In cazul
inlocuirii padurilor cu culturi agricole are loc o scadere rapida a fertilitatii
solului, instalarea savanei, apoi desertificarea. Este afectat modul de viata
traditional al populatiilor, patrimoniul lor cultural, turismul ca principala
sursd de venit. In America de Sud (indeosebi in Brazilia), despaduririle au
dus la disparitia unor triburi locale dependente de padure.

Despaduririle, dar si executarea de canale de irigatie, de aductiune si
de transport, de drenare pentru eliminarea excesului de umiditate, crearea de
baraje si lacuri de acumulare, lucrarile de indiguire pentru protectia
localitatilor si a terenurilor agricole, utilizarea menajera si industriald a apei,
deregleaza circuitul hidrologic. Dereglarile au loc la nivelul retelei de
suprafatd si a rezervoarelor subterane, a rezervoarelor de apa dulce, ceea ce
duce la epuizarea resurselor de apa si deteriorarea calitatii surselor de apa
potabila.

Supraexploatarea pasunilor si desertificarea

In zonele aride si semiaride de pe glob, unde triiesc peste 600 de
milioane de oameni, se practicd suprapasunatul, care combinat cu seceta
indelungata si cu distrugerea padurilor a dus si duce la extinderea desertului
(zona cu o uscaciune aproape absolutd, o saracie extrema a vegetatiei, foarte
slab populata).

Conventia Natiunilor Unite pentru Combaterea Desertificarii, la care
au aderat 194 de tari a definit desertificarea ca proces de degradare a
teritoriului in zonele aride, semiaride si cu umiditate scazuta, rezultat al
actiunii unor factori diferiti, inclusiv variatiile climatice si activitatile
umane. Conform Programului Natiunilor Unite pentru Mediu (UNEP), un
sfert din uscatul Terrei, din peste 100 de tari, cu un miliard de oameni este
afectat de desertificare, cu reducerea biodiversitatii si accentuareca
procesului de incalzire globala.

In prezent, deserturile ocupa aproape 7% din suprafata uscatului,
cele mai importante zone desertice fiind: Desertul Sonoran din nord-vestul
Mexicului, care se continua si in sud-vestul Statelor Unite; Desertul
Atacama din America de Sud, intre Anzi s1 Oceanul Pacific; o largd zona
desertica ce se intinde de la Oceanul Atlantic pand in China (care cuprinde
Desertul Sahara, Desertul Arabic, zonele desertice din Iran si fosta Uniune
Sovieticd, Marele Desert Indian Thar din Rajasthan, deserturile Takla-
makan si Gobi din China si Mongolia); Desertul Kalahari din Africa de Sud,
cea mai mare parte din Australia. In Africa, 66% din intreaga suprafati este
arida sau semiarida, iar in America de Nord, 34%.
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Conform UNEP, din totalul de 5,2 miliarde de hectare de terenuri
situate In zone_secetoase pe care se practica agricultura, 69% sunt degradate
sau supuse desertificarii, In Africa 73% fiind degradate, iar in America de
Nord, 74%. Costurile desertificarii la nivel mondial sunt estimate la 42 de
miliarde de dolari anual, dintre care 21 miliarde in Asia, 9 in Africa, 5 in
America de Nord, cate 3 in America de Sud si Australia, 1 in Europa.

Principala cauza a desertificarii o constituie activititile umane
(agricultura intensivd cu spalarea si saraturarea solului prin irigatii
necorespunzatoare, suprapasunatul, tdierea padurilor), la care se adauga
seceta, eroziunea solului etc. Au importanfd si unii factori sociali si
economici (sdracia, cresterea efectivului populatiei, distributia inegald a
terenurilor, inlocuirea agriculturii traditionale cu metode agricole moderne
etc.).

Desertul Sahara, cel mai mare desert fierbinte de pe Terra, cu o
suprafata de 9.400.000 de km? este situat in nordul Africii, intre Oceanul
Atlantic si Marea Rosie, pe teritoriul statelor Maroc, Algeria, Tunisia, Libia,
Egipt, Mauritania, Niger, Mali, Ciad si Sudan. Schimbarea climei in Sahara,
cu scaderea cantitatii de precipitatii, a inceput cu circa 4.000 de ani inainte
de Hristos. Zona centrala, situata la sud de Algeria (Desertul Libian), cu o
suprafata de 1.600 de km? este cea mai arida. Vantul este puternic, atingand
100 km/ora erodand rocile si reducand vizibilitatea la zero, iar unele dune de
nisip ajung la 180 de metri indltime. Diferenta este mare intre temperatura
diurna (valorile ajungind adesea la 55°C, cu recordul de 58°C inregistrat
intr-o localitate din Libia) si cea nocturna (adesea OOC). In privinta
precipitatiilor, jumatate din teritoriul Saharei primeste mai putin de 20 mm
anual, iar in rest peste 100 mm. Sahara s-a extins cu 1 milion de Km? in
ultimii 100 de ani, limita sa sudica coborand cu sute de kilometri.

Sahelul, situat intre desertul Sahara la nord si savana Sudaniana la
sud, este o savana tropicala arida de peste 3.000.000 km?, lata de céteva sute
pana le 1.000 de kilometri, intinsd pe 4.500 de kilometri de la Oceanul
Atlantic la vest, pand la Marea Rosie la est. Sahelul se intinde pe o parte din
teritoriul mai multor tari: Algeria, Burkina Faso, Cap Verde, Ciad, Gambia,
Guinea Bissau, Etiopia, Eritrea, Mali, Mauritania, Niger, Nigeria si Senegal,
Somalia, Sudan (Tacko & Jens, 2006). Locuitorii se ocupa cu agricultura,
cresterea vitelor, pescuitul, comertul etc. Agricultura este subdezvoltata,
total dependenta de nivelul precipitatiilor, cu un nivel redus al imputurilor
(fertilizanti), mecanizare absenti, sol fragil, sirac in nutrienti, nisipos. In
secolul XX, regiunea Sahel a trecut prin perioade majore de secetd (1910—
1916, 1941-1945) si o lunga perioada cu cantitati scazute de precipitatii, in
anii 1970 si in majoritatea anilor 1980, apoi cu unele Intreruperi si in anii
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1990. Valorile anuale ale precipitatiilor in 1983 si 1984 au fost cele mai
scazute 1inregistrate in istoria regiunii Sahel (Tacko & Jens, 2006).
Cantitatea anuala redusa de precipitatii (intre circa 200 mm 1n nord si circa
600 mm in sud) (Kandji et al., 2006) este un factor major al vulnerabilitatii
in Sahel, dar transformarea unor mari zone in teritorii sterile, cu deteriorarea
solului si a resurseor de apa are o explicatie multifactoriala fiind rezultatul
cresterii populatiei, tdierii si incendierii padurilor si tufisurilor pentru
obtinerea de terenuri necesare agriculturii, suprapasunatul, apoi distrugerea
ierburilor perene, astfel ca dupa recoltare, terenul rdmane dezgolit si expus
actiunii erozive a vantului. In urma secetei si foametei din Sahel, din
intervalul 1968-1974, au murit 200.000 de oameni si milioane de animale
domestice.

Supraexploatarea solului are loc prin practicarea inadecvatd si
superintensiva a agriculturii, urbanizare, fordri petroliere, construirea de cai
rutiere §i depozite etc. Agricultura intensiva, ce presupune obtinerea intr-un
singur an a mai multor recolte §i a unor productii mari prin folosirea
pesticidelor si fertilizantilor chimici, mecanizarea lucrarilor agricole, a
irigatiilor, reprezintd o cale importanta de supraexploatare si deteriorare a
solurilor. Deteriorarea apare ca lateritizare, eroziune, salinizare, baltirea
apei, compactare, acidifiere, diminuarea rezervelor subterane de apa.
Lateritizarea solului se produce prin defrisarea padurilor din zonele
intertropicale in vederea extinderii suprafetelor agricole, alterarea rocilor
feldspatice, cu formarea de lateritd, alcatuitd din hidroxizi de aluminiu si
oxizi de fier, care se prezintd ca o crustd rosie sau bruna (latin. later =
caramida).

Eroziunea este un proces de degradare si de transformare a reliefului
produs de factori fizici care antreneazd particulele solide din substrat
(actiunea mecanicd a apei, a vantului, a ghetei in deplasare, alternarea
inghetului cu dezghetul) sau a unor factori chimici (care modifica
compozifia chimicd a rocilor prin hidratare, oxidare, oxidoreducere,
hidrolizd). In procesul de eroziune se disting trei faze: dezagregarea
superficiala a substratului (roca, sol), numitd “meteorizare”, transportul
particulelor si depunerea/acumularea materialului transportat. In cazul apei,
eroziunea este datoratd actiunii mecanice a picaturilor ce cad pe substrat, a
vitezei torentilor, a curentilor sau a valurilor. Eroziunea produsd de vant
(eoliand) presupune polizarea suprafetei substratului §i antrenarea
particulelor, eficacitatea acestor procese depinzand de intensitatea si
regularitatea vantului si de incarcarea maselor de aer in deplasare cu
particule abrazive. In cazul ecosistemelor agricole, vantul este un factor
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foarte important de saracire a solului, prin inlaturarea stratului superficial
fertil.

Rata eroziunii solului a crescut foarte mult prin agricultura intensiva
(cu practicarea monoculturii, a mecanizarii, prin plantarea la distanta, pe
randuri, prin mentinerea solului gol dupa recoltarea culturilor de primavara),
prin suprapasunat si incendierea resturilor vegetale. Aproximativ 40% din
terenurile agricole sunt serios degradate, iar solul distrus se reface foarte
greu, estimandu-se ca 10 mm de sol se refac in 1-4 secole. Conform
Natiunilor Unite, o suprafatd de sol fertil de marimea Ucrainei este afectata
in fiecare an de seceta, de defrisari si de schimbari climatice. S-a estimat ca
daca degradarea solului va continua in ritmul actual, in anul 2025, Africa va
putea hrani doar un sfert din populatia continentului.

In Sahel, eroziunea este un mecanism important de degradare, cea
produsa de apa, indeosebi in timpul furtunilor ducand la pierderi anuale de
peste 100 de tone la hectar, iar cea eoliana indeosebi din zonele fara arbori,
determinand pierderi suplimentare de 150 de tone. Prin eroziunea produsa
de apa si vant, solul este deci lipsit de partea sa superioard, care contine
nutrientii necesari plantelor (Tacko & Jens, 2006).

Urbanizarea si industrializarea

Urbanizarea (construirea de localitati cu aglomerari de populatie
implicata in activitati industriale, comerciale, administrative, culturale) a
cunoscut o puternica accelerare incepand de la mijlocul secolului XX. Din
cele 14 milioane de km? de terenuri arabile de pe glob, circa 3.000 km? sunt
ocupati anual prin extinderea oragelor, procesul fiind in continua crestere.

In 1999, rata urbanizarii (proportia locuitorilor unui oras, din totalul
populatiei tarii) a fost de 45% la nivel mondial, 40% in tarile in curs de
dezvoltare si > 75 % in tarile dezvoltate (75% in Franta, 95% in Marea
Britanie). Rata de crestere anuala a populatiei este + 3,5 % in zonele urbane
din tarile lumii a treia si + 1 % 1in tarile dezvoltate, comparativ cu rata
anuald de crestere demograficd generala a populatiei de + 1,6%. Datorita
ritmului ridicat de crestere, populatia urbana a crescut intr-un secol de 10
ori comparativ cu cresterea populatiei totale. In tarile dezvoltate, orasele s-
au dezvoltat timp de mai multe secole, in zone comerciale, industriale sau
militar strategice, in jurul unor teritorii atractive din punct de vedere cultural
si istoric sau religios, a unor porturi, a unor resurse minerale sau energetice.
In tarile lumii a treia, urbanizarea s-a facut dupa anii 50 prin crestere
demograficd si exod rural din cauza foametei sau malnutritiei, saraciei,
razboaielor, lipsei serviciilor de baza.

In functie de numarul de locuitori s-au realizat megapolis (orase
foarte mari) sau megalopolis (megaregiuni, cu concentrarea pe sute de
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kilometri a mai multor orase mari, alaturate prin zonele lor periurbane). Ca
numar de locuitori, cele mai mari megalopolisuri sunt: Indo-Gangetic Plain
(in India, Bangladesh si Pakistan, cu 200 de milioane, format din Karachi,
Delhi, Islamabad, Lahore, Kanpur, Kolkata, VVaranasi, Dhaka), Pearl River
Delta (in China, cu 120 de milioane, format din Hong Kong, Shenzhen,
Dongguan, Huizhou, Guangzhou, Foshan, Jiangmen, Zhongshan, Zhuhai,
Macau), Blue Banana (in Europa, cu 90 de milioane, format din Liverpool,
Manchester, Birmingham, Londra, Bruxelles, Antwerp, Amsterdam,
Rotterdam, Haga, Rhin, Ruhr, Frankfurt am Main, Munchen, Stuttgart,
Basel, Zurich, Turin, Milan), Yangtze River Delta (in China, cu 88 de
milioane, format din Shanghai, Nanjing, Hangzhou, Ningbo, Suzhou, Wuxi,
Changzhou, Zhenjiang, Yangzhou, Taizhou, Nantong, Huzhou, Jiaxing,
Shaoxing, Zhoushan), Taiheiyo Belt (in Japonia, cu 80 de milioane, format
din Ibaraki, Saitama, Chiba, Tokyo, Kanagawa, Shizuoka, Aichi, Gifu, Mie,
Osaka, Hyogo, Wakayama, Okayama, Hiroshima, Yamaguchi, Kitakyushi,
Fukuoka, Oita), Great Lakes Megalopolis (in SUA si Canada, cu 54 de
milioane, in jurul Marilor Lacuri si sudul Ontario in Canada, parti din
Pennsylvania, New York si Quebec, pana in coridoarele Milwaukee—
Chicago si Detroit-Toronto, inclusiv Indianapolis, Louisville, Grand
Rapids, Cincinnati, Dayton, Columbus, Cleveland, Toledo, Ottawa, Buffalo,
Rochester, Pittsburgh, St. Louis si Kansas City), Northeast Megalopolis sau
Megalopolis Boston—-Washington (in SUA, cu 50 de milioane, din suburbiile
sudice ale Washington D.C. pana in suburbiile de la nord de Boston,
Massachusetts, care cuprinde districtul Columbia si zone din statele
Virginia, Maryland, Delaware, Pennsylvania, New Jersey, New York,
Connecticut, Rhode Island, Massachusetts, New Hampshire si Maine).
Impactul produs de urbanizare se datoreazad inlocuirii ecosistemelor
naturale cu ecosisteme urbane, pe suprafete din ce in ce mai mari (ex. 480
km? in Paris, comparativ cu 8 km? in urmi cu cinci secole; 400 km? in
Cairo; 1.000 de kilometri lungime in cazul megalopolisului de la Boston la
Washington) si cresterii continue a densitatii populatiei (ex. in Cairo, 32.000
de locuitori/km? in medie si peste 100.000 de locuitori/km? in zonele vechi
ale orasului). Acest impact Tmbracd mai mute aspecte: afecteaza climatul
local prin alterarea circuitului carbonului, al apei si fluxul de energie. Sunt
diminuate suprafetele de sol acoperite de vegetatie reducandu-se fotosinteza,
deci scazand rata de preluare a carbonului atmosferic de catre plante si rata
de evaporare. Este Tmpiedicata infiltrarea apei in sol si cresc scurgerile de
suprafati. In orase se consumi cantititi enorme de resurse regenerabile si
neregenerabile, pentru constructie, intretinere si furnizare de energie, ca si
pentru asigurarea necesitatilor de hrand ale oamenilor. Datoritd densitatii
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mari a populatiei, mijloacelor de transport, este crescut nivelul poluarii
chimice, termice si biologice a aerului, apei, solului. In parcuri si gradini
sunt aclimatizate specii exotice, care devin invazive si le eliminad pe cele
native.

v Poluarea reprezinta modificarea componentelor fizico-
chimice si biologice ale sistemelor ecologice, prin introducerea poluangilor
care sunt indeosebi deseuri ale activitatii umane. Clasificarea poludrii se
poate face in functie de mai multe criterii: dupa natura sursei, dupa natura
poluantului si dupa natura substratului asupra caruia poluantii isi exercita
actiunea.

Dupa natura sursei, poluarea poate fi naturald (cu emanatii
vulcanice, praf, polen etc.) si poluare antropogena (cu diferite substante
produse de om). Dupd natura poluantului, poluarea poate fi chimica
(realizata cu diferite substante chimice), fizicd (termicd, sonora,
radioactivd), biologicd (cu diferite organisme care sunt agenti etiologici ai
unor boli). Dupa natura substratului asupra caruia isi exercitd actiunea se
poate vorbi de poluarea aerului, a apei si a solului.

Poluarea chimica a aerului (poluarea atmosferica) cuprinde aspecte
grave si variate, de la efectul de serd, la deteriorarea stratului de ozon
stratosferic, la ploile acide, smog, la poluarea prin pesticide sau prin
produsii motoarelor autovehiculelor. Emisiile industriale nu cunosc
frontiere, afecteaza suprafete extinse, fie direct, transportate de vant, fie
indirect, prin modificarile climatice. Principalii agenti poluanti din aer sunt
gazele si metalele toxice.

Gazele care polueaza aerul sunt reprezentate indeosebi de monoxizi
si dioxizi de sulf, azot, carbon (SO2, NO,, NO, CO, CO,). Ele provin din
arderea combustibililor fosili, de la motoarele autovehiculelor, din diferite

Gazele cu efect de sera

Prin efect de serd se intelege schimbarea temperaturii unei planete
datoritd faptului cd are o atmosfera ce contine gaze care au capacitatea de a
absorbi si emite radiatia solara infrarosie. Unele gaze prezente in atmosfera
Terrei asigura echilibrul dintre energia pe care o primeste de la Soare si cea
pe care o pierde. Astfel, o parte din radiatia infrarosie incidenta reflectata de
suprafata Pamantului este absorbitd de aceste gaze, care o emit apoi in toate
directiile, inclusiv catre suprafata Pamantului, incélzind-0. Aceste gaze,
cunoscute ca ,,gaze de sera” au permis Pamantului sa fie mai cald cu 33°C
decat ar fi fost in absenta atmosferei (de la -18°C la + 15°C), efectul de seri
natural facand astfel posibila existenta vietii.
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Efectul de sera accentuat de activititi umane (arderea
combustibililor fosili, a lemnului si a deseurilor, diferite procese industriale,
utilizarea fertilizantilor chimici 1n agriculturd, transportul, cresterea
animalelor etc.), care au determinat cresterea concentragiei gazelor cu efect
de serd, a facut ca o cantitate suplimentard de radiatii infrarosii sa fie
redirectionatd catre suprafata Pamantului si absorbita in troposfera care se
incédlzeste suplimentar ducand la alterarea echilibrului radiativ al
Pamantului. In timp ce straturile superioare (peste 25 Km pana la 70 Km)
suferd un proces de racire, are loc cresterea temperaturii medii globale la
suprafata Pamantului si cresterea nivelului oceanului planetar. Gazele cu
efect de sera (dioxidul de carbon, metanul, protoxidul de azot,
hidrofluorocarburile, perfluorocarburile, hexafluorura de sulf) care
reprezinta mai putin de 1% din volumul total de gaze din atmosfera sunt
gaze naturale sau sintetice care ajung in atmosferd prin emisii sau sunt
produse in urma unor reactii chimice.

Dioxidul de carbon (CO,)

Este un gaz incolor, inodor, utilizat de plante in procesul de
fotosinteza si eliminat de plante, animale $i microorganisme prin procesul
de respiratie. Rezultd si din actiunea apei acidifiate asupra rocilor
calcaroase, din emisiile vulcanilor activi (peste 40 % din gazele emise, intre
130 si 250 de milioane de tone anual), din alte procese geotermale
(geyserele, izvoarele fierbinti).

Dioxidul de carbon industrial rezultd din arderea combustibililor
fosili (circa 75% din emisiile antropogene de CO, in atmosfera in ultimii 20
de ani), din arderea lemnului si a altor materiale vegetale, din procese
chimice de fermentatie a zaharului pentru producerea bauturilor alcoolice,
din descompunerea termica a carbonatului de calciu, din conversia
metanului In CO; Defrisarea padurilor si eroziunea solurilor contribuie de
asemenea la cresterea concentratiei CO,. La nivel global sunt emise anual
22,52 miliarde de tone de CO,, pentru 64% dintre aceste emisii fiind
responsabile 10 state (SUA, China, Rusia, Japonia, India, Germania, Marea
Britanie, Canada, Italia, Franta). Emisiile antropogene de CO, sunt de peste
130 de ori mai mari decat cele datorate vulcanilor.

CO;, este prezent in atmosfera terestrd in concentratie medie de 391
ppm per volum sau 591 ppm per masa (valori din aprilie 2010).
Concentratia variaza in functie de sezon si de loc, fiind mai mare in
ecosistemele urbane si in incdperi. Masa totala a CO, atmosferic este
3,16x10™ kg (circa 3.000 gigatone). Din 1750 pana in 2003, concentratia
CO; 1n atmosfera a crescut cu circa 32 % (de la 280 la 376 parti per milion),
in principal datoritd utilizarii combustibililor fosili si schimbarilor in
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utilizarea terenurilor. Circa 60 % din aceasta crestere a avut loc dupa 1959
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

CO; este cel mai important gaz cu efect de serd care absoarbe
puternic radiatiile infrarosii (cu o pondere de circa 50% din efectul de serd
antropogen). Fitoplanctonul oceanelor si plantele (arborii) preiau CO;
atmosferic si il fixeaza in biomasa (1-2 gigatone anual, aproximativ 20% din
emisiile combustibililor fosili), reducand efectul de sera.

Gazul metan (CHy,)

Metanul este un gaz care se gaseste in stare naturald si se formeaza
prin descompunerea bacteriand a materiei organice in conditii anaerobe.
Pana in 1970 nu se cunostea impactul sdu asupra climatului, iar in 1976 s-a
demonstrat cd este un gaz cu efect de sera. Din 1750, concentratia de gaz
metan din atmosfera a crescut cu 151%, fiind in continua crestere.

Principalele surse de emisie a metanului in atmosferd sunt: 32% din
descompunerea bacteriand a materiei organice in conditii anaerobe
(fermentatie anaeroba), 21% din metanul fosil, 16% produs de rumegatoare,
12% din deseuri umane, 10% din oxidarea incompleta a biomasei vegetale,
4% din sedimentele oceanice. Principalele surse antropogene sunt
reprezentate de campurile de orez, cresterea animalelor, gropile de gunoi,
exploatarea si transportul gazelor naturale, minele de carbuni.

Emisiile prin fermentatie anaeroba au loc in zonele umede naturale si
artificiale, putin oxigenate cum ar fi orezariile si barajele hidroelectrice, in
estuarele distrofe si alte zone de acumulare de poluanti organici, mlastinile,
mangrovele tropicale etc. Metanul este principalul constituent al
”biogazului” rezultat din fermentatia materiilor organice animale sau
vegetale in lipsa oxigenului, fiind produs de bacteriile metanogene care
traiesc in mediile anaerobe. Peste 50% din apele de suprafata si peste 80%
din apele de profunzime prezintd o ratd mare de metan. Metanul fosil
reprezintda 90% din “gazul natural” (care scapd in atmosfera in timpul
extragerii, transportului, distributiei), dar este prezent si in filoanele de
carbuni din care se elibereaza in timpul extractiei (amestecul de metan si aer
dand ,,gazul grizu”). Metanul fosil si in mica masura biogazul se utilizeaza
drept combustibil. Rumegitoarele produc metan in urma digestiei
incomplete a hranei (bacteriile din stomacul unei vaci produc zilnic 100-
500 de litri).

Metan rezultd din fermentarea deseurile umane, din oxidarea
incompleta a biomasei vegetale (descompunerea organica a frunzelor moarte
din litiera, acumulate in apa, fermentatia ndmolurilor bogate in materie
organica) si din activitatea unor specii de termite. Sedimentele organice sunt
reprezentate de hidrati care contin metan (clatrati) si de anumite soluri din
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tundra siberiana si canadiani, care emit metan cand creste temperatura. In
solul permanent inghetat din regiunile polare (numit permafrost sau
pergélisol, care ocupa 25 de milioane de km?, deci circa 20% din suprafata
mondiald) sunt stocate mari cantitati de dioxid de carbon si metan (ce provin
din depozitele de plante acumulate 1nainte de ultimele perioade glaciare),
gaze ce pot fi eliberate in cazul cresterii temperaturii, accentuand efectul de
sera.

In atmosferd, metanul contribuie direct la efectul de serd (absorbind o
parte din radiatiile infrarosii emise de Terra si impiedicand astfel reflectarea
lor in spatiu), dar si indirect (diminuand capacitatea atmosferei de a oxida
alte gaze cu efect de serd, cum sunt freonii precum si prin marirea cantitagii
de CO; cand este utilizat drept combustibil). Emisia de metan la nivel global
este de 500 Mt/an, trei sferturi din aceasta cantitate avand origine antropica.
Metanul este responsabil de circa 20 % din incalzirea climaticd medie
inregistratd de la inceputul revolutiei industriale, influienta sa asupra
climatului fiind mai pufin importantd decat a dioxidului de carbon si
freonului.

Protoxidul de azot (N,O)

Prezent in cantitati foarte mici in atmosfera (circa 0.000003%) N,O,
un gaz incolor, neinflamabil, si-a marit cantitatea cu circa 0,3% anual, ca
rezultat al unor activitati umane, astfel ca fatd de anul 1750, nivelul sau
atmosferic a crescut cu peste 20 %. Sursele antropogene de N,O (30% din
total) provin din degradarea fertilizantilor chimici utilizati in agricultura (de
unde ajung in apele curgdtoare), din unele industrii, din motoarele
autovehiculelor, din tratarea apelor uzate, din arderea biomasei. In mod
natural se produce in sol, Tn mari si oceane (90% din sursele naturale de
N20) prin procese de denitrificare si nitrificare bacteriand. O molecula de
N0 are un efect de sera de 200-300 de ori mai mare comparativ cu CO,.

Hexafluorura de sulf (SFg)

Este un gaz incolor, inodor, netoxic si neinflamabil produs in
cantitate de circa 8.000 de tone anual, 6.000 fiind folosite ca mediu gazos
dielectric 1n industria electronicd, la instalatiile de inalta tensiune din
industria grea, ca gaz de umplere la geamurile cu izolare fonica, la
anvelopele automobilelor si la sistemele radar etc. Este gazul cu cel mai
inalt potential de producere a efectului de serd, o tona poluand atmosfera cat
circa 23.900 de tone de CO,. Conform Grupului Interguvernamental pentru
Schimbari Climatice, pe o perioada de 100 de ani, SFg are un potential de
incalzire globala de 22.800 de ori mai mare decat CO; si fiind foarte stabil
poate persista in atmosfera un timp indelungat (800-3.200 de ani).

47



Hidrocarburile halogenate (fluorurate si clorurate)

Clorofluorocarbonii sunt compusi organici volatili care congin
carbon, clor si fluor. Sunt clorofluorocarboni numiti freoni (CFCs, derivati
din metan si etan), hidroclorofluorocarboni (HCFCs, derivati din metan si
etan care contin si hidrogen) si hidrofluorocarbonii (HFC's, derivati din
metan, etan, propan si butan), compusi care au diferite dunumiri comerciale
(Algofrene, Arcton, Asahiflon, Daiflon, Eskimon, FCC, Flon, Flugene,
Forane, Fridohna, Frigen, Frigedohn, Genetron, Isceon, Isotron, Kaiser,
Kaltron, Khladon, Ledon, Racon, Ucon). Sunt si bromofluorocarboni,
bromoclorofluorocarboni numiti haloni, cu formulari similare cu
clorofluorocarbonii si hidroclorofluorocarboni, dar care contin si brom.

Clorofluorocarbonii produsi pentru prima data in 1900 si fabricati la
scara industriald incepand din 1930 ca agenti de racire sunt folosifi in
sistemele de racire ale frigiderelor, congelatoarelor si aparatelor de aer
conditionat (domestice, comerciale si ale automobilelor), ca propulsori in
spray-uri, ca solventi si produse de spalare a materialelor plastice, a
materialelor si componentelor electronice, ca agenti de spumare pentru
spume industriale, in medicind ("halotanul" 2-bromo-2-chloro-1,1,1-
trifluoroethane utilizat ca anestezic).

Protocolul de la Kyoto, negociat in 1997, a impus unui numar de 37
de tari industrializate sa isi reduca emisiile de dioxid de carbon (CO,),
metan (CH4), protoxid de azot (N,O), hidrofluorcarburi (HFCS),
perfluorocarburi (PFCS) si hexafluorura de sulf (SFg), gaze cu efect de sera
responsabile de incalzirea climei. Grupul Interguvernamental pentru
Schimbari Climatice a recomandat extinderea Protocolului la doi noi
compusi, triflorura de azot (NF3), folosita in industria electronica, la
producerea ecranelor de tip LCD si florura de sulfuril (SO,F,), ca insecticid,
care desi sunt in concentratii mici in atmosfera, au un potential ridicat de
producere a efectului de serd (la florura de sulfuril efectul este de 4.800 de
ori mai mare decat cel al dioxidului de carbon).

Deteriorarea stratului de ozon

Ozonul (O3), forma alotropica a oxigenului (O3), este un gaz toxic de
culoare albastruie (in strat gros), cu miros specific, iritant, prezent in
troposfera si in stratosfera (unde are o concentratie maxima la aproximativ
30 Km inaltime, si poartd numele de “patura de ozon™). In 1983, oamenii de
stiintd ce efectuau studii asupra Antarcticii, au descoperit o zond in care
concentratia de ozon era mai mica cu 30-40 % decat in mod normal. Date
satelitare recente au indicat o rarefiere a stratului de ozon si la Cercul Polar
de Nord, deasupra Europei.
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Inca din 1974 s-a descoperit ci ozonul stratosferic este afectat de
clorofenocarboni (CFC) si de alte substante chimice. Marele dezavantaj al
clorofenocarbonilor il constituie faptul ca urcad in straturile superioare ale
atmosferei unde sunt descompusi de catre radiatiile ultraviolete, iar radicalul
CI’ eliberat este foarte agresiv chimic. El se atasaza unei molecule de ozon,
se leagd de unul din atomii de oxigen ai acesteia lasand liber atomul de
oxigen. Acesta se atasazd altei molecule de ozon sau unui alt atom de
oxigen, astfel ca din doud molecule de ozon se formeaza trei molecule de
oxigen. Compusul clor-oxigen este instabil chimic si se desface repede.
Radicalul CI" ramane in atmosfera superioara unde catalizeaza conversia
ozonului 1n oxigen, continuand actiunea de distrugere pe o perioada de peste
100 de ani, timp in care distruge mai mult de 100.000 de milioane de
molecule de ozon.

Cum ozonul absoarbe radiatiile ultraviolete, transformarea lui in
oxigen permite unei cantitdfi mai mari din aceste radiatii sd ajunga la
suprafata Pamantului. Rolul ozonului stratosferic este esential pentru
mentinerea vietii, el constituind un ecran pentru razele solare ultraviolete,
dintre care cele mai periculoase sunt ultravioletele B. La oameni produc
arsuri grave 1n zonele expuse la soare, scdderea eficientei sistemului
imunitar, ceea ce duce la cresterea semnificativa a procentului de infectii si
cancer al pielii, a procentului de cataracte si orbire. La plante s-a constatat o
reducere a dimensiunilor frunzelor, o vulnerabilitate fatd de daunatori si
boli. Asupra vietii marine are efect indeosebi asupra planctonului, ceea ce
duce la scaderea numarului animalelor planctonofage, a pestilor rapitori si
pasarilor ihtiofage.

Ploile acide (depunerile acide)

Ceea ce a fost denumit “’ploi acide” (de catre Robert Angus Smith
inca in 1870) ar trebui sa se numeasca “depuneri acide” pentru ca se refera
la depuneri umede (ploaie, zapada, lapovita, ceatd, roud) si depuneri uscate
(gaze si particule acidifiate) care sunt responsabile de 20-60 % din totalul
depunerilor acide.

Acidifierea este produsd de o serie de gaze care provin din surse
naturale si antropice. Sursele naturale sunt emisiile vulcanice, activitatea
bacteriilor din sol, oxizi de azot produsi prin anumite forme de
descompuneri biologice terestre sau emisi de oceane, din arderea padurilor
etc. Sursele antropice sunt: SO, si NOy (rezultati din arderea combustibililor
fosili, circulatia automobilelor, diferite industrii, care cu picaturile de apa
din nori produc acizii sulfuric si azotic); acidul clorhidric (rezultat indeosebi
din incinerarea unor materiale plastice); CO, care dizolvat in apa produce
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acidul carbonic; amoniacul generat prin activititi agricole; acidul fluorhidric
etc.

Efectele ploilor acide sunt mai intense asupra solului din zonele
montane (unde solurile sunt si asa mai sarace in elemente minerale) si
asupra solurilor nisipoase. Depunerile acide afecteaza toate categoriile de
ecosisteme acvatice, deci toate componentele florei si faunei acvatice,
efectul cel mai puternic fiind insa asupra lacurilor (producand “moartea
lacurilor”). Toate speciile vegetale sunt afectate prin mai multe mecanisme,
mai importante fiind diminuarea absorbtiei nutrientilor datoritd spalarii
elementelor minerale din sol, prin perturbarea procesului de fotosinteza
datoriti descompunerii clorofilei. Insumarea acestor efecte duce la
ingalbenirea, inrotirea, necrozarea si caderea frunzelor, scaderea rezistentei
fata de atacul microorganismelor si al insectelor fitofage si in ultima instanta
moartea plantelor. Sunt puternic afectati arborii si arbustii (“moartea
padurilor”), cele mai afectate fiind coniferele, deoarece isi pastreaza
frunzele, fiind expuse efectului ploilor acide tot timpul anului, dar si prin
faptul ca fiind situate la altitudini mai mari sunt mai expuse norilor incarcati
cu picaturi acide. In cazul animalelor, efectul acidifierii apei este direct si
mai puternic asupra speciilor acvatice, pe cand la cele terestre efectul este
direct pentru speciile care isi duc viata in sol si indirect pentru celelalte, care
resimt efectul prin intermediul hranei, mai accentuat la fitofagi. La toate
animalele, apa acidifiatd ataca tegumentul, cuticula, mucoasele, organele
respiratorii. Efectele directe si indirecte asupra tuturor organismelor se
extind in cascada la nivelul retelelor trofice, ducand la reducerea diversitatii
biologice. Depunerile acide afecteaza cladirile si alte constructii urbane,
monumentele istorice, suprafetele metalice, stancile.

Smogului fotochimic

Smogul (din engleza, smoke = fum + fog = ceata), este un termen dat
in 1905 de Henry Antoine Des Voeux in lucrarea “Fog and Smoke,” pentru
a desemna amestecul de fum si ceatd ce aparea periodic in Londra si alte
orase mari din Europa, poluand atmosfera si diminuand vizibilitatea.

Smogul clasic rezulta din condensarea vaporilor de apa din ceata pe
particulele in suspensie din atmosferd, in prezenta ozonului troposferic.
Fumul rezulta in mare masura din arderea combustibililor fosili si contine
dioxid de sulf, praf pe care se condenseaza vaporii de apa din ceata. Exista
si cauze naturale (eruptiile vulcanice care emit cantitdfi mari de dioxid de
sulf.) care produc fenomene asemandtoare smogului, numite ’vog”.

Smogul fotochimic este un alt tip de smog detectat in 1950, rezultat
din reactiile chimice ale unei mixturi de substante chimice sub actiunea
radiatiei solare. Mixtura de agenti poluanti formeaza particule in suspensie
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alcatuite din aldehide, oxizi de azot (indeosebi dioxidul de azot), peroxyacyl
nitrati (PAN), ozon troposferic, compusi organici volatili, metale (Pb, Br,
Bo), substante foarte reactive care se oxideaza sub actiunea radiatiilor solare
dand nastere la poluanti secundari, care se combina cu emisiile primare.
Oxizii de azot rezultd din arderea combustibililor fosili in industria
moderna, din emisiile motoarelor cu combustie interna ale autovehiculelor
(resturi de hidrocarburi incomplet arse). Compusii organici volatili rezulta
din petrol, din prepararea de vopsele, solventi, pesticide si din unele surse
biogene cum ar fi emisiile unor arbori (pini, citrice).

Smogul fotochimic este prezent in toate marile orase moderne,
indeosebi din zone cu climat cilduros si secetos si cu un numar mare de
autovehicule, dar poate fi dus de vant si in alte zone. Din compozitia
smogului, pentru sanitatea umana sunt periculosi indeosebi ozonul, dioxidul
de sulf, dioxidul de azot, monoxidul de carbon. Sunt afectasi mai ales copii,
persoanele varstnice, cele cu probleme cardiace si pulmonare.

Episoade severe de smog au avut loc in secolele XIX si XX. Din
cauza Marelui Smog din 1952 din Londra in patru zile au decedat circa
4.000 de persoane si 8.000 in urmatoarele saptamani si luni. Incidente cu
numeroase decese au avut loc si in SUA, la New York si Los Angeles, 1n
1948, 1953, 1954, 1963, 1966. Incendierea campurilor si a padurilor face ca
smogul sd fie un fenomen obisnuit si in sudul Asiei (Indonezia, Sumatra,
Kalimantan, Philippine, Malaysia etc.).

Smogul afecteaza toate categoriile de organisme. La plante este
diminuata eficienta procesului de fotosinteza, iar ozonul troposferic
patrunde in frunze prin stomate, atacd tesurile, intensifica procesele
oxidative, epuizand rezervele de hrana ale plantelor.

O serie de metale ajunse in atmosfera (Pb, Hg, Zn, Cu, Cd, Mg, Mn,
Mo etc.) sunt toxice. Plumbul (Pb), rezultd din arderile motoarelor
autovehiculelor (fiind adaugat in benzina ca moderator de explozie) si din
intreprinderi industriale. Mercurul (Hg) provine din arderea combustibililor
fosili (circa 5.000 de tone anual) si din prelucrarea minereului numit cinabru
(circa 10.000 de tone). Ca metal lichid, se poate evapora, poluand aerul, apa
si solul.

Poluarea chimica a solului se face cu pesticide, fertilizanti agricoli,
diferite substante chimice rezultate in anumite procese industriale.

Pesticidele sunt substante toxice utilizate impotriva diferitelor
categorii de organisme considerate daunatoare. Dupa categoria de daunatori
impotriva carora se utilizeaza ele pot fi: insecticide (insecte), moluscocide
(limacsi, melci de livadd), nematocide (nematode), rodenticide, raticide
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(rozatoare), fungicide (ciuperci sau fungi), ierbicide (buruieni), algicide
(alge) etc.

Fertilizantii agricoli sunt substante chimice pe baza de azot, fosfor,
potasiu, folosite pentru imbogatirea solului in elemente minerale necesare
plantelor.

Poluarea chimici a apei are ca surse depunerile acide,
ingrdsamintele chimice sau organice, petrolul, diferite substante chimice
deversate de intreprinderi industriale si complexe zootehnice. Depunerile
acide duc la acidifierea apei, cu moartea organismelor acvatice (“moartea
lacurilor”). Diferite substante chimice (din intreprinderi industriale, din apa
de ploaie ce spald ingrasamintele agricole din sol) sau organice (apele din
sistemele de canalizare, din complexele zootehnice) produc inmultirea
exageratd a algelor, numita “Inflorirea apelor” sau eutrofizare. Acest proces
duce la scaderea cantitatii de oxigen din apad (prin consumarea acestuia in
procesul de descompunere a algelor), la moartea animalelor acvatice, la
inmultirea unor bacterii ce produc hidrogen sulfurat. Poluarea apei cu petrol
se face mai ales in urma accidentelor petrolierelor, a curatirii acestora
(“debalastari’), dar si cu petrol din sonde, rafinarii.

Poluarea fizica poate fi poluare termica, sonora si radioactiva.

Poluarea termica afecteaza mai ales apele si are ca surse apa de
racire de la centralele termoelectrice sau atomoelectrice, din diferite
industrii. Apa calda genereaza un gradient termic; astfel ca iarna apa nu
ingheatd si numeroase specii rdman active, iar vara temperatura este mai
mare cu 10-15°C, depasind limitele de tolerantd ale organismelor ceea ce
duce la schimbarea structurii biocenozelor. Este inhibatd fotosinteza; se
produc fenomene de anoxie; are loc mortalitatea zooplanctonului si a
pestilor, scurtarea ciclurilor biologice, micsorarea dimensiunii $i a biomasei
indivizilor. Se modifica deci structura biotopului si functionarea biocenozei,
deci structura ecosistemului, dar si corelatiile cu ecosistemele adiacente.

Poluarea sonora este indeosebi rezultatul industrializarii,
urbanizarii, intensificarii circulatiei aeriene, rutiere, executarii unor
constructii etc. Cele mai importante surse de poluare fonicd sunt
automobilele, trenurile, avioanele, dar si echipamentele de constructie si
cele din fabrici, unele aparate casnice, instrumente muzicale si jucarii.
Muzica atunci cand este ascultatd la volum ridicat in cdsti poate afecta
urechea interni. In zonele neantropizate, intensitatea normali a sunetelor
este de circa 35 de decibeli. O convorbire are pana la 65 - 70 de decibeli, iar
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traficul genereaza sunete de pand la 90 de decibeli. La intensitatea de 120-
140 de decibeli, sunetul devine nociv pentru oameni.

Chiar si marile si oceanele suferd de pe urma poludrii sonore.
Operatiuni de exploatare a resurselor aflate pe malul marilor sau oceanelor,
motoarele navelor mari produc sunete puternice care sunt amplificate de
apa. Sonarele, folosite pentru depistarea submarinelor sau pentru
determinarea adancimii apei, functioneaza pe frecvente joase care nu sunt
receptionate de om dar afecteaza animalele marine (balenele si delfinii),
care folosesc propriul sonar pentru a depista hrana si pentru a se deplasa.

Poluarea radioactiva

Radioactivitatea reprezintd proprietatea izotopilor unor elemente
chimice de a emite spontan masa (particule alfa si beta) si energie (radiatii
gamma). Acesti izotopi se numesc izotopi radioactivi sau radioizotopi,
radionuclizi, iar radiatia emisd de ei, radiatie ionizantd. Timpul de
injumatatire a principalelor radioelemente este foarte mare: pentru Uraniu
238 este 4,5.10° ani, pentru Radiu 226 este de 1.622 de ani, pentru Thoriu
232 este de 1,410 ani, iar pentru Potasiu 40 este de 1,2.10° ani.
Radionuclizii sunt naturali si artificiali.

Radionuclizii naturali sunt adusi la suprafata din straturile scoartei
terestre prin minerit, arderea carbunilor, rocile fosfatice necesare producerii
ingrasamintelor, apele de zacamant de la exploatarea petrolului, apele
geotermale, unele materiale de constructie.

Radionuclizii artificiali sunt produsi fie prin activitatea altor
nuclizi, fie in urma reactilor de fisiune sau de fuziune. Sursele principale de
producere a radionuclizilor artificiali sunt: exploziile nucleare efectuate in
atmosfera si in subteran (pentru perfectionarea armelor nucleare sau in scop
pasnic), accidentele nucleare de la uzinele atomoelectrice si utilizarea
radionuclizilor in diferite domenii ale stiintei si tehnicii (reactori nucleari
experimentali si reactori energetici). Reactorii nucleari experimentali, de
cercetare, sunt utilizati ca trasori radioactivi in medicina pentru diagnostic si
tratament, Tn agricultura, hidrologie, industrie, cu putere mica si influienta
redusd asupra mediului, atat la functionarea normald cat si la avarie.
Reactorii energetici, cu putere medie sau mare au influenta redusa asupra
mediului in functionare normald, dar influentd mare in caz de avarie.
Combustibilul nuclear necesar pentru functionarea reactorilor este obtinut
prin extractia si prelucrarea minereului uranifer. Dupa conversia in material
combustibil nuclear si productia de energie in reactor, materialele fisionabile
reconvertibile sunt reprocesate, iar deseurile radioactive sunt depozitate.

Radionuclizii pot contamina hidrosfera, atmosfera, litosfera si
biosfera. Patrunsi in organismele vii, unii radionuclizi (H-3, C-14, Fe-59) au o
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metabolizare identicd cu a elementelor chimice carora le apartin, altii au o
metabolizare relativ asemdnatoare cu a unor elemente chimice cu care au
proprietatii chimice apropiate (Cs-137, Cs-134 asemanator cu K; Sr-89, Sr-
90 cu Ca etc.), iar altii (Pu-239, Pu-141, Ce-144 etc.) au o metabolizare

Contaminarea plantelor si a animalelor cu radionuclizi se face prin
absorbtia din aer sau din apa la nivelul suprafetelor biologice (membrana
celulelor, suprafata radacinilor, tulpinilor, frunzelor, florilor si fructelor la
macrofite, tegument la unele animale, tegument si traheobranhii la insecte,
branhii la pesti, plamani la reptile, pasari, mamifere etc.) si prin ingestia de
hrand si apd contaminate.

In ecosistemele acvatice radionuclizii sunt preluati de plantele
submerse prin cuticuld, de animale prin branhii, prin ingestie i mai putin
prin tegument. In ecosistemele terestre, naturale sau antropizate,
radionuclizii preluati de plante sunt transmisi consumatorilor primari si de la
acestia circuld in lungul lanturilor trofice. La om radionuclizii din aer, apa
sau sol patrund pe cale respiratorie, prin inhalarea aerosolilor Incarcati
radioactiv din atmosferd, pe cale digestiva, prin ingestia de apa si hrana
contaminate si pe cale cutanati, prin tegument. In functie de dozi,
radionuclizii produc leziuni cutanate, oculare, manifestari gastrointestinale,
hematologice, neuropsihice, sterilitate temporara sau definitiva, neoplasme,
malformatii congenitale la descendenti, moarte. Dupa moarte, animalele si
plantele cedeaza radionuclizii, care reintrd in circuitul materiei prin
intermediul detritofagilor si al descompunatorilor.

Poluarea biologica presupune patrunderea in apa, aer, sol, a unor
microorganisme patogene (bacterii, ciuperci), a chistilor de protozoare,
oudlor sau larvelor de viermi paraziti care produc boli la om si animale de
interes economic.

Conventii, summit-uri, protocoale, organisme si organizatii
internationale ce reglementeaza aspecte ale impactului antropic

Conventia Ramsar (Conventia asupra Zonelor Umede), semnata la
Ramsar (Iran) a fost adoptata in 1971 sub egida UNESCO si a fost amendata
prin Protocolul de la Paris incheiat in 1982. Se referd la zone umede de
importantd internationald in special ca habitat al pdsarilor acvatice.

Conventia de la Washington (CITES) adoptata in 1973 la care au
aderat 120 de state, cu scopul de a asigura perpetuarea speciilor periclitate,
reglementeazd comercializarea lor, tinerea in captivitate ca animale de
agrement (papagali, maimute etc.) sau ca plante ornamentale (cactusi,
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orhidee etc.), capturarea si uciderea pentru obtinerea unor produse (serpii si
crocodilii pentru piele, felinele pentru blana, elefantii pentru fildes etc.). Sub
incidenta conventiei intrd 35.000 de specii periclitate din cauza exploatarii
lor.

Conventia de la Bonn adoptatd in 1979, reglementare valabild pe
plan mondial, se refera la speciile de animale salbatice migratoare. Anexele
conventiei contin lista speciilor periclitate pe o parte sau pe tot arealul lor,
lista speciilor cu un statut nefavorabil de ocrotire si pentru protejarea carora
este necesara elaborarea conventiilor internationale.

Conventia de la Berna (Conventia privind Conservarea Vietii
Salbatice si a Habitatelor Naturale din Europa, adoptata la Berna, in Elvetia,
in 1979) care a intrat in vigoare in 1982, are ca scop asigurarea conservarii
si protectiei speciilor de plante si animale salbatice si a habitatelor lor
naturale. Conventia a impus obligativitatea protectiei unui numar de peste
500 de specii de plante sdlbatice si 1.000 de specii de animale. Pentru
implementarea Conventiei de la Berna in Europa, Consiliul Europei a
adoptat Directiva Pasari 79/409 din 1979 referitoare la Conservarea
speciilor de pasari care se gasesc in mod natural in salbaticie pe teritoriul
european al statelor membre si Directiva Habitate 92/43/EEC din 1992,
pentru Conservarea habitatelor naturale, a faunei si florei salbatice si a
sustinut stabilirea unei retele Europene de arii protejate ("Natura 2000”).
Principalele obiective ale Directivei Pasari sunt protectia, managementul si
controlul acestor specii si stabilirea regulilor pentru conservarea lor. Aceasta
directiva se aplica in cazul pasarilor, oualor, cuiburilor si habitatelor lor.
Directiva Habitate promoveazd mentinerii biodiversitatii prin solicitarea
statelor membre sd ia masuri de mentinerea si restaurarea a 220 de habitate
naturale si a aproximativ 1.000 de specii salbatice cuprinse in Anexele
Directivei. "Reteaua Natura 2000" de arii protejate pusa la punct de Uniunea
Europeana in 1992 se bazeaza pe Directiva Pasari si Directiva Habitate.

Protocolul de la Montreal asupra substantelor care distrug
stratul de ozon, semnat in 1987, intrat in vigoare in 1989 si ratificat de 196
de state (urmat de revizii la Londra, Nairobi, Copenhaga, Bangkok, Viena,
Montreal, Beijing), prevedea reducerea consumului de clorofenocarboni cu
5 % pand in 1999, iar prin Amendamentul de la Londra, cu 100 % in anul
2000. Ca urmare a masurilor luate, concentratiile de hidrocarburi halogenate
nu au mai crescut, din 1996 aflandu-se chiar pe o panta descendentd. Nu s-a
pus insa in discutie si protoxidul de azot, care s-a dovedit ulterior a fi
principalul gaz ce distruge stratul de ozon.

Summit-ul Natiunilor Unite de la Rio (Earth Summit), din
Brazilia, a adoptat Tn 1992 Declaratia de la Rio asupra Mediului si
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Dezvoltarii, Agenda 21 (plan global de actiune pentru dezvoltare durabild),
Conventia asupra Diversitatii Biologice, Principiile Forest, Convenatia
Framework asupra Schimbarilor Climatice. Conventia de la Rio are ca
scop protectia biodiversitatii, folosirea durabild a resurselor de mediu,
impartirea judicioasa a avantajelor obtinute din folosirea resurselor genetice,
asigurarea resurselor financiare necesare.

Conventia pentru combaterea desertificarii (“Conventia
Natiunilor Unite pentru Combaterea Desertificarii in tarile Expuse unei
Secete Serioase si/sau Deserificarii, in mod deosebit din Africa”) a fost
adoptat in 1994 si a intrat in vigoare in 1996. Conventia a stabilit o retea
pentru programe nationale, subregionale si regionale pentru a inregistra
degradarea zonelor secetoase, incluzand pasunile semiaride si deserturile.

Protocolul de la Kyoto (Japonia) adoptat in 1997 si intrat in vigoare
in 2005, a fost semnat si ratificat de 191 de state (in 2010). Conform
Protocolului trebuie redusd emisia a patru gaze de serd (dioxid de carbon,
metan, protoxidul de azot, hexafluorura de sulf) si a doua grupe de gaze
(hidrofluorocarboni si perfluorocarboni). Pentru 37 de tari industrializate si
Uniunea Europeand, acordul prevede o reducere a emisiilor poluante cu
5,2% in perioada 2008-2012 in comparatie cu valorile din 1990.

Summit-ul de la Johannesburg (Africa de Sud) din 2002 asupra
Dezvoltarii Durabile (cunoscut si ca Rio+10) a avut loc la 30 de ani de la
Conferinta Natiunilor Unite de la Stockholm (Suedia) si la 10 ani de la
Conferinta Natiunilor Unite asupra Mediului si Dezvoltarii (Earth Summit),
de la Rio. Summitul a avut misiunea de a atrage atentia asupra si a orienta
actiunile pentru Tmbunatatirea vietii oamenilor si conservarii resurselor
naturale, intr-o lume in care are loc cresterea populatiei, a necesitatilor
pentru hrana, apd, addpost, salubritate, energie, servicii medicale si
securitate economica.

Organisme si organizatii internationale care se ocupa de
conservarea biodiversitatii: Uniunea Internationald pentru Conservarea
Naturii s1 a Resurselor sale (U.I.C.N.), Organizatia pentru Educatie, Stiinta
si Cultura a Natiunilor Unite (U.N.E.S.C.O.), Fondul Mondial de Ocrotire a
Naturii (W.W.F.), Consiliul International pentru Ocrotirea Pasarilor
(C.I.P.O.), Comisia Internationalda a Parcurilor Nationale, Federatia
Internationala a Tineretului pentru Studiul si Conservarea Naturii (I.Y.F.),
Centrul Regional de Protectia Mediului pentru Europa Centrald si de Est
(R.E.C.), Consortiul Parteneriatului de Mediu pentru Europa Centrala,
Greenpeace etc.
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EFECTELE DIRECTE SI INDIRECTE,
SINERGICE, CUMULATIVE, PRINCIPALE SI
SECUNDARE ALE DESEURILOR MENAJERE

ASUPRA CAPITALULUI NATURAL

Mihaela (Riideanu) STOICA?

Abstract: The article deals with waste management according to the systemic ecology. The
article argues that studies on integrated waste management for a city, county, region had a
key role in developing a sustainable waste management. Their main purpose is to present
waste flows and their management options. The case illustrates the fact that at present,
given the new developments, objectives and directions in waste management, new
technologies should be considered. Technological options that would achieve objectives
and targets must be feasible for the characteristics of Romania and the region, to be not too
complex in order to be easily implemented.

Cuvinte cheie: deseu, sistem socio-economic, depozitare, reciclare, incinerare, dezvoltare
durabila.

Introducere

Organizarea structurald spatio-temporald si functioanrea sistemului
socio-economic s-au modificat continuu in sensul extinderii spatiale si a
cresterii complexitatii, a densitdtii fluxurilor de materiale si energetice.
Acest metabolism al sistemului socio-economic este asociat cu fenomene de
transformare a fluxurilor de materiale si energetice si producere a deseurilor.

Conceptul de dezvoltare durabila are ca punct de plecare probleme
economice, sociale, de protectia mediului si de dezvoltare institutionala.
Aceste arii sunt recunoscute ca fiind interdependente si deci solutionarea
unei probleme nu este suficientd, ci doar o profundd intelegere a
complexelor legaturi intre ele poate aduce o rezolvare.

Pe de altd parte, abordarea dezvoltarii durabile implicd doud
obiective principale: calitatea capitalului natural (definitd, in general ca o
componentd a calitatii vietii) trebuie sa fie durabila si economia (definita ca
ansamblul activitafilor antropice) trebuie sa se dezvolte. Din aceste obiective

’Drd. Mihaela (Radeanu) Stoica, Facultatea de Biologie, Universitatea Bucuresti
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rezultd ca Tmbunatatirea legaturii dintre mediu si economie poate contribui
direct la obiectivul final al dezvoltarii durabile.

Privitd pe termen lung, noua abordare urmareste nu numai reducerea
presiunilor asupra mediului la un nivel acceptabil dar, totodata, mentinerea
stocurilor de resurse naturale si disponibilitatea acestora pentru generatiile
viitoare. Apare astfel o noud dimensiune a integrarii problemelor de mediu
in dezvoltarea economico-sociala.

Imbunitatirea legiturilor dintre economie si mediu se poate realiza
prin politici de integrare, la baza cérora stau doua criterii importante:

. recunoasterea si definirea elementelor cheie ale interdependentei
economie-mediu,
. valorificarea simultand a oportunitafilor pentru realizarea

obiectivelor de mediu si a celor economice.

In prezent deseurile reprezinti o consecinta importanta a modului de
viatd modern, caracterizat prin consumuri ridicate de materii prime si
energie, rezultdnd un volum important de produse, considerate deseuri (ex.
ambalaje, deseurile electrice si electronice).

Rezultate si discutii:

Formele de presiune exercitate de relatiile dintre sistemele socio-
economice si celelalte componente ale ierarhiei de sisteme ecologie pot fi
evidentiate dupa cum urmeaza.

Dezvoltarea la scarda spatio-temporara a sistemelor socio-
economice prin transformarea sistemelor ecologice terestre, acvatice,
continentale, diferite ecosisteme a caror functii sunt controlate de specia
umana.

Ponderea categoriilor si tipurilor majore de sisteme ecologice
continentale ce functionau In regim natural sau seminatural s-a redus in
foarte mare masurd. Estimarile efectuate au ardtat ca aproximativ 80% din
zona inundabild a cursului inferior al Dunarii a fost transformat Tn perioada
1960-1988 in teren arabil?.

Scoaterea din circuitul natural sau economic a terenurilor pentru
depozitele de deseuri este un proces ce poate fi considerat temporar, dar care
in termenii conceptului de “dezvoltare durabila”, se Intinde pe durata a cel
putin doua generatii daca se insumeaza perioadele de amenajare (1-3 ani),
exploatare (15-30 ani), refacere ecologica si postmonitorizare (15-20 ani).

¥ Sursa « Dezvoltarea durabild — mecanisme si instrumente » Vadineanu si
colab.1998
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Supraexpolatarea resurselor naturale, pentru satisfacerea cerintelor
de hrana a populatiilor a caror efectiv crestea exponential si pentru a
alimenta cu materii prime si energie sistemele de productie si metabolismul
sistemului socio-ecomonic.

Acest factor de presiune se manifesta prin: modificarea ponderii
ecosistemelor forestiere din structura sistemelor ecologice nu numai prin
transformarea acestora in terenuri agricole ci si prin supraexpoatarea masei
lemnoase; utilizarea intensiva a resurselor de apa afectudnd circuitele
hidrogeologice, astfel in zonele terestre unde volumul precipitatiilor este
foarte redus nivelul resurselor de apa de suprafata si subterane nu acopera
volumul minim necesar pentru a se realiza o dezvoltare durabila;
multiplicarea ratelor de exploatare a resurselor regenerabile si
neregenerabile de materii prime minerale si energie ducand la aparitia
pericolului de epuizare a depozitelor de materii minerale.

Introducerea unor specii strdine in structura sistemelor ecologice cu
scopuri diferite cum ar fi cele legate de asigurarea resurselor alimentare,
materiale de constructii, plante ornamentale, animale de companie. Unele
dintre acestea au avut o dinamicd necontrolatd care in final au dus la
eliminarea sau periclitarea unor specii autohtone.

Poluarea caracterizeaza metabolismul sistemelor socio-economice
prin procesarea si producerea de bunuri §i servicii, procese cuplate pentru
transferul de masa, energie si informatii care au ca finalitate producerea de
resturi (deseuri) sub diferite forme lichide, gazoase, solide.

Diferitele bunuri generate in diferitele lanturi de productie sunt
folosite de catre beneficiari pe perioada ciclului lor de viata, iar apoi sunt
doar In mica masura reutilizate sau reciclate, ceea mai mare parte ajungand
deseu solid eliminat in final prin depozitare.

Dezvoltarea urband si industriald din ultimele decenii, aparitia
marilor aglomerari municipale, dar si situatia economico-sociald a societatii
au avut ca rezultat, printre altele, cresterea cantititilor de deseuri,
acumulandu-se astfel volume mari de reziduuri in zonele aferente
depozitarii acestora. Capacitatile insuficiente pentru colectarea si transportul
deseurilor menajere au determinat aparifia de zone municipale sau
perimunicipale in care se stocheazd deseuri, punand in pericol sdnatatea
populatiei si calitatea mediului si afectand in mod negativ peisajul.

Generarea deseurilor urmeaza, de obicei, tendintele de consum si de
productie. De exemplu, generarea deseurilor menajere (cantitate/locuitor)
creste odata cu cresterea nivelului de trai.
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Cresterea productiei economice, de asemenea, conduce la generarea
de cantitati mai mari de deseuri. Dar deseurile mai sunt si rezultatul
gestiondrii ineficiente a energiei i materialelor in procesele de productie.

In prezent, in UE deseurile municipale sunt eliminate prin depozite
de deseuri (49%), incinerare (18%), reciclare si compostare (33%). In noile
state membre s-au facut eforturi majore si investitii pentru a se realiza
aliniera la acquis-ul comunitar, situatia evolueaza rapid, dar 1inca
modalitatea dominanta de eliminare a deseurilor o constituie tot depozitele
de deseuri. Exista discrepante mari intre statele membre, variind de la cele
care au reciclare (10% depozitare de deseuri, 25% recuperarea de energie, si
65% reciclare) pana la cele care realizeazd um management al deseurilor
bazat pe depozitare (depozitarea deseurilor in proportie de 90%, 10%
reciclarea si recuperarea de energie).

Politica europeana in domeniul deseurilor se bazeaza pe un concept
cunoscut sub numele de ierarhia deseurilor. Acest lucru Inseamna faptul ca,
in mod ideal ierarhizarea etapelor de gestionare a deseurilor ar avea la baza
0 prevenire a aparitiei acestors, iar cele care nu pot fi prevenite ar trebui sa
fie re-utilizate, reciclate si recuperate cit mai mult posibil astfel incat
depozitarea de deseuri sa fie utilizata cat mai putin.

Ciclul de viata al unui produs acopera toate etapele, de la extractia
resurselor naturale, proiectarea, producerea, asamblarea, vanzarea,
distributia si consumul, pani la eliminarea lui ca deseu. In acelasi timp,
implica diferiti actori: proiectanti, industrie, magazine, consumatori.

Efectul asupra capitalului natural este legat de toate bunurile si
serviciile din economie si poate sd apard in toate stadiile ciclurilor de viata,

asa cum este ilustrat i in Fig. 1.
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Fig.1. Efecte asupra capitalului natural pe parcursul ciclului de viata a produselor
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Activitatea socio-economica, productia si consumul de bunuri si
servicii, dar si activitatile cu scopuri noneconomice au un rezultat negativ
asupra capitalului natural prin utilizarea necorespunzitoare a resurselor
naturale si generarea de deseuri din procesele de productie si consum.

Degradarea solului este o problema, datoritda intensificarii
activitatilor determinate de sitemul socio-economic, cum sunt: practici
agricole inadecvate, activitfi industriale, turism, extinderea teritoriului
urban si industrializarea, lucrari de constructii, depozite de deseuri.
Degradarea solului are impact asupra cantitatii apei si aerului, asupra
biodiversitatii si  schimbarilor climatice. De asemenca, calitatea
necorespunzdtoare a solul poate pune in pericol sdnatatea populatiei prin
afectarea siguranta hranei si a alimentelor.

Depozitarea deseurilor biodegradabile produce emisii de metan, gaz
cu efect de sera si contribuie la incalzirea globala.

In general, ca urmare a lipsei de amenajiri si a exploatarii deficitare,
depozitele de deseuri se numara printre zonele recunoscute ca generatoare
de risc pentru mediu si sanatatea publica.

Principalele forme de risc determinate de depozitele de deseuri
oragenesti, conform perceptiei populatiei, sunt: modificari de peisaj si
disconfort vizual, poluarea aerului, poluarea apelor de suprafata, modificari
ale fertilitatii solurilor si ale compozitiei biocenozelor pe terenurile
invecinate.

Poluarea aerului cu mirosuri neplacute si cu suspensii antrenate de
vant este deosebit de evidentd in zona depozitelor de deseuri menajere
actuale, in care nu se practicd exploatarea pe celule si acoperirea cu
materiale inerte.

Depozitele neimpermeabilizate de deseuri constituie deseori sursa
poluarii apelor subterane cu nitrati si nitriti, dar si cu alte elemente poluante.
Atat infiltratiile din depozite, cat si apele scurse pe versanti influenteaza
calitatea solurilor adiacente, fapt ce se reflectd asupra folosintei acestora.

In Romania depozitarea reprezinta principala optiune de eliminare a
deseurilor menajere. Din totalul deseurilor menajere generate, aproximativ
95% sunt depozitate in fiecare an. In fiecare localitate urbani existi cel
putin un depozit pentru deseuri.

Aceste depozite sunt neconforme determinand o serie de probleme
de mediu cum ar fi cele legate de levigatul produs, gazul de depozit,
inexistenta impermeabilitatii.

Principalii vectori poluanti, generati in timpul proceselor fizico-
chimice de descompunere si degradare biologica a materiilor organice
continute in deseurile menajere, sunt biogazul si levigatul.
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Reziduurile menajere din rampele de depozitare sunt sediul unor
procese microbiene intense de fermentare aeroba si anaeroba, procese ce au
ca finalitate transformarea materiilor organice in produse gazoase ce poarta
denumirea de biogaz. Acesta este format din 60% metan si 40% bioxid de
carbon la care se mai adauga si cantitati mici de azot, hidrogen sulfurat si
altele. Degajat in mediu produce atat o poluare olfactiva cat si un adaus de
gaze cu efect de serd, fiind o sursd energetica nevalorificata.

Umiditatea proprie a deseurilor menajere impreuna cu apa de ploaie
care strabate masa deseurilor menajere si se incarcd cu elemente chimice
solubile (cloruri, sulfati, nitrati, amoniac, bicarbonat de sodiu, potasiu, fier
si magneziu) devenind astfel un factor puternic poluant pentru sol, panza
freatica si de suprafata.

Principalele forme de risc pentru sanatatea publicd asociate cu
gestiunea deseurilor, sunt legate de: prezenta agentilor patogeni in deseuri;
conditii care favorizeaza transmiterea lor la om; poluarea chimicd si
bacteriologica.

Colectarea, manipularea si eliminarea deseurilor reprezintda pentru
personalul muncitor implicat in aceste activitafi o sursd de riscuri
suplimentare de naturd accidentald, respective raniri prin contactul cu
corpuri tdioase, prin aprinderea deseurilor sau datorita exploziei gazelor de
fermentatie. Muncitorii de la salubritate §i persoanele care sorteaza
materialele reciclabile sunt supuse riscului de a se imbolnavi.

Un alt aspect negativ privind gestionarea deseurilor doar prin
depozitare este acela ca multe materiale reciclabile si utile sunt aruncate
impreuna cu cele nereciclabile, fiind amestecate i contaminate din punct de
vedere chimic si biologic, recuperarea lor devenind dificila.

CONCLUZII

Presiunea tot mai puternica asupra resurselor ca urmare a cresterii
demografice si a dezvoltarii economice, a impactul negativ al deseurilor
industriale si menajere asupra calitatii capitalului natural obligd, pe de o
parte, la gasirea de solutii care sd conserve accesul generatiilor viitoare la
resursele de care vor avea nevoie si, pe de alta parte, la dezvoltarea unor
sisteme eficiente de prevenire, reutilizare, reciclare, recuperare de energie si
eliminare prin incinerare sau depozitare.

Diminuarea volumului deseurilor prin prevenire, ca element cheie al
politicii integrate de produs corelat cu masuri de colectare si reciclare a
deseurilor, constituie o prioritate.

Prin derogare de la dispozitiile articolului 6 alineatul (1) litera (b)
din Directiva 94/62/CE, Romania este obligata sa atinga obiectivul global de
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recuperare sau incinerare in instalatiile de incinerare a deseurilor cu
recuperare de energie la 31 decembrie 2013 in conformitate cu urmatoarele
obiective intermediare:
. 53% din masa in anul 2011
. 57% in anul 2012.
Ca actiuni specifice la nivelul Uniunii sunt prevazute:

. inventarierea substantelor cu risc ridicat si sensibilizarea
producatorilor in directia colectarii, tratarii si reciclarii deseurilor
rezultate;

. stimularea consumatorilor sa aleagd produse folosind materiale
recuperabile, mai putin generatoare de deseurt;

. favorizarea dezvoltarii pietelor pentru materiale reciclabile;

. definirea si promovarea unei strategii comunitare de reciclare;

. definirea si aplicarea de masuri specifice in cadrul unei politici
integrate de produs, in directia promovarii eco-produselor si eco-
tehnologiilor.

Adoptarea principiului durabilitatii cere ca toate politicile sa fie
elaborate si aplicate in functie de impactul economic, social si de mediu. In
plus, internationalizarea economiilor ridica o serie de exigente in aplicarea
acestui principiu nu doar in politicile interne, ci si in relatiile de cooperare
externd. Prin urmare, din perspectiva acestei abordari integrate, este de dorit
ca durabilitatea sa devina un catalizator al deciziilor politice interne si
externe, al actiunilor economice si al opiniei publice pentru a promova atat
noi reforme structurale, institutionale, cat si modificarea comportamentelor
de productie si de consum.

Aplicarea principiului dezvoltarii durabile ar presupune adoptarea
unor reforme structurale si institutionale care sd permita coerenta interna si
externd a politicilor §i asigurarea convergentei obiectivelor economice,
sociale si politice din cadrul unui proiect.

Cele mai importante masuri ce ar trebui luate in aceasta directie sunt:

. reglementarea unui sistem de instrumente economice care sa
asigure integrarea obiectivelor sociale si de protectie a mediului in
politicile economice (preturi, drepturi de proprietate, taxe, drepturi
de emisie negociabile, subventii, acorduri negociabile);

. reconsiderarea procesului decizional, pentru a permite o larga
participare a societatii civile si a factorilor de decizie la diverse
niveluri; crearea si dezvoltarea unui sistem de informare asupra
consecintelor unor politici si actiuni pentru a facilita inversarea
tendintelor actuale, non-durabile;

. dezvoltarea pietelor bunurilor publice si a bunurilor si serviciilor
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ecologice;

. dezvoltarea cercetarii n directia tehnologiilor, folosind mai pugine
resurse naturale, mai putin poluante, cu riscuri reduse pentru
mediu si pentru individ;

. dezvoltarea unui sistem de educatie si de formare/comunicare care
sd creeze premisele unui dialog social, a unui proces decizional
transparent in condifiile unei responsabilitdi individuale si
colective si a unei evolutii spre durabilitate in comportamentele de
consum si de productie; aplicarea orizontald a criteriilor
durabilitatii, asupra tuturor politicilor economice;

. dezvoltarea unui sistem de indicatori care sd permitd o evaluare
periodica, eficace a durabilitatii politicilor si actiunilor.
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BIODIVERSITATEA iN JUDETUL GIURGIU

Angela BUCUR*

Judetul Giurgiu este situat in partea de sud a tarii, in cadrul marii
unitii geografice — CAmpia Romani si este stribitut de paralela 43°53’
latitudine nordica si meridianul 25°59° longitudine estic.

Relieful judetului este format din 5 unitati principale ale Campiei
Romane: Burnas, Vlasia, Gavanu-Burdea, Titu si Lunca Dunarii. Lunca
Dunarii care are latimi ce pot atinge in unele locuri 10 km, este transformata
in teren agricol.

Altitudinea maxima este 136 m deasupra nivelului marii (satul
Cartojani), iar cea minima este de 12 m In lunca Dunarii.

Clima este de tip temperat continental, punandu-si amprenta asupra
florei si faunei.

Contrastele termice de la vara la iarna, care sunt cele mai mari din
tard, caracterizeaza climatul continental din aceastd zona. Temperatura
medie anuald, este de 11,5°C; in ianuarie media termica oscileaza intre -
5,4°C si 1,5°C, iar in lunile iulie, august depiseste 23°C. Cea mai scizuti
temperaturd a fost inregistratd la 6 februarie 1954 (-30,2°C), iar cea mai
ridicatd temperaturd a fost in 2001 (43,5°C). Radiatia solard depiseste
125kcal/cm?, determinand peste 60 de zile tropicale in cursul anului.

Precipitatiile medii anuale de tip continental ating cota de 500-600
mm §i au o mare variabilitate in timp. Uscédciunea si seceta sunt prezente
aproape tot timpul anului.

Frecventa, durata si intensitatea maselor de aer difera de la o directie
la alta. Crivatul bate iarna, dinspre N-E, Austrul bate dinspre S sau S-V,
Baltaretul bate dinspre S-E spre N-V.

Aceste conditii favorizeaza existenta diverselor habitate.

Habitatele sunt caracteristice zonei de campie, silvostepei si
adapostesc o mare varietate de specii de plante si animale salbatice,
diversitatea mare a acestora fiind explicata prin varietatea si abundenta
hranei.

Multe din aceste habitate necesita un regim strict de protectie, atat la
nivel national cat si european.

* Prof. Grupul Scolar Naval ,,Viceamiral loan Bélanescu” Giurgiu
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Pe teritoriul judetului Giurgiu se gasesc paduri de stejari seculari cu
ulm si plop negru si pe alocuri frasin, carpen, tufarisuri de foioase, zavoaie
de salcie alba si plop alb, dar si plante caracteristice zonelor umede.

Judet Numar habitate de | Numar habitate de | Suprafata totala
interes national interes comunitar (ha)
Giurgiu 16 16 14590,56
Habitate de interes comunitar gi de interes national
[N . . Suprafata
L cr Denumire habitat (ha)

1. | Pajisti si mlastini saraturate panonice, 1 266,30
2 Ape statatoare, oligotrofe pana la mezotrofe cu vegetatie din 253 26
" | Littorelletea uniflorae si/sau din Isoeto-Nanojuncetea; »

Lacuti eutrofe naturale cu vegetatie tip Magnopotamaon sau
253,26
Hydrocharition;

4. Lacuri distrofice si iazuri; 1013,04
Cursuri de apa din zonele de campie pana la cele montane cu 253 26
vegetatie din Ranunculion fluitantis si Callitricho- Batrachion; 2
Rauri cu maluri namoloase cu vegetatie de Chenopodion rubri si

6. ) : ’ 253,26
Bidention
Tufarisuri de foioase ponto-sarmatice; 126.63
Comunitati de liziera cu ierburi inalte higrofile de la nivelul

8. Sl Seg ok 253,26
campiilor pana la cel montan si alpin
P&duri subatlantice si medioeuropene de stejar sau stejar cu

9. : Pl A 126.63
carpen din Carpinior betuli;

Paduri aluviale cu Alnus glutinosa si Fraxinus excelsior (Alno-

10. h S - . 199,33
Padion, Alnion incanae, Salicion albae);

Paduri ripariene mixte cu Quercus robur, Ulmus laevis, Fraxinus

11. | excelsior sau Fraxinus angustlfoha din lungul marilor rauri 7,59
(Ulmenion minoris)

12. | Vegetatie de silvostepa eurosiberiana cu Quercus spp. 1013,04

13. | Paduri balcano-panonice de cer si gorun 4 135,08

14. | Paduri dacice de stejar si carpen; 4 537,16

15. | Vegetatie forestiera ponto-sarmatica cu stejar pufos 2,53

16. | Zavoaie cu Salix alba si Populus alba; 896,93

Speciile de flora de interes comunitar existente pe teritoriul judetului
Giurgiu sunt: trifoiasul de balta, capul sarpelui, oudle popii. In judet nu au
fost identificate specii de flora sdlbatica de interes national.
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::\lr: Denumire stiintifica Denumire populara
1. | Himantoglossum caprinum - Ouale popii

2. Echium russicum Capul sarpelui

3. | Marsilea quadrifolia Trifoias de balta

In rezervatia Cama-Dinu-Pasarica se remarci unele specii rare ca
ghiocelul de balta, nufarul alb si otratelul de balta.

Rezervatia naturala
ama-Dinu-Pisiric

Rezervatia
,{ naturala
ama-Dinu-Pasarica

In Parcul natural Comana, domini pidurile de tei. La adipostul
copacilor cresc licheni, ciuperci si adevarate oceane de verdeata si pajisti cu
mare diversitate biologica. Padurea Padina Téatarului este rezervatie naturala
pentru ocrotirea bujorului romanesc. Aici traiesc §i speciile ocrotite de
ghimpe lacramioara, stanjenel si urzica.
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Fauna salbatica este bine reprezentatd de numeroase nevertebrate,
specii de pesti, amfibieni, reptile, pasdri si mamifere caracteristice zonei de
campie. Datorita faptului ca multe dintre aceste specii sunt amenintate cu
disparitia, au fost desemnate arii naturale protejate care au drept scop
ocrotirea acestora.

Rezervatia naturala Cama-Dinu-Pasarica adaposteste, potrivit
studiilor stiintifice, un numar de cateva mii de specii din fauna salbatica.
Aici se intdlneste cea mai mare colonie de starci i cormorani din regiune.
De asemenea Balta Comana este habitat in special pentru speciile acvatice,
cum sunt rata rosie, gasca cu gat rosu, egreta mare, egreta mica, lisita.

Numarul total de specii de faund de interes comunitar in judetul
Giurgiu sunt 93, iar cele de interes national 16.

Judet Numar specii fauna de Numar specii fauna de
interes national interes comunitar
GIURGIU 16 93
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Specii de fauna séalbatica de interes national

Denumire stiintifica

Denumire populara

Leuciscus borysthenicus

Clean

Falco tinunculus

Vanturel rosu

Falco subbuteo

Soimul randunelelor

Upupa epops

Pupaza

Motacilla alba

Codobatura alba

Motacilla flava

Codobatura galbena

Sitta europaea

Ticlean

Oriolus oriolus Grangur
Coccothraustes coccothraustes | Botgros
Vulpes vulpes Vulpe rosie
Ondatra zibethica Bizam
Capreolus capreolus Caprioara
Cervus elaphus Cerb rosu
Dama dama Cerb lopatar
Sus scrofa Mistret

Nr
crt
1
2
3
4
5
6
7
8.
9.
10
11
12
13
14
15
16

Lepus europaeus

lepure de camp

In judetul Giurgiu exista cinci specii de pasari declarate monumente
ale naturi - egreta mare, egreta mica, pelicanul comun, pelicanul cref si
piciorongul.

Pentru asigurarea masurilor speciale de ocrotire si conservare a
habitatelor, speciilor de flora si fauna sdlbatica, pe teritoriul judetului
Giurgiu sau instituit mai multe categorii de arii naturale protejate dupa cum
urmeaza:

arii de interes national,
arii de interes comunitar,

- arii de interes judetean sau local

Aceste zone protejate sunt prezentate in tabelul urmator, datele fiind
preluate din Raportul de Mediu din anul 2009 al Agentiei pentru Protectia
Mediului Giurgiu.
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Situatia ariilor protejate la nivelul judetului Giurgiu
Categorie arie protejata Denumire arie naturald Suprafata Act normativ prin
Nr. protejata (ha) care suprafata
ert. a fost protejati
1 Arii naturale Parc Natural Parcul Natural Comana 24963 HG 2151/2004
protejate de
2 interes Padurea Oloaga-Gradinari 248
national
3 Padurea Padina Tatarului 230 L 5/2000
4 Rezervatie naturala Padurea Manafu 28
5 Rezervatia Tesila 52,5
6 Rezervatia naturala 2400 HG 1143/2007
Cama-Dinu-Pasarica
7 Arii naturale Arie de protectie speciala Comana 24956,3
8 50.8._2@ Avifaunistica-SPA Dunire-Oltenita 5951.1
De interes -
9 comunitar, Ostrovu Lung Gostinu 2488,5
10 | situri Natura Vedea Dunire 22874,4 HG 1284/2007
11 2000 Sit de importanta comunitard-SCI | Comana 25326
12 Gura Vedei-Seica-Slobozia 5813
13 Lunca 7\—_.__OG_Q a Emﬂmc_ri 3635 ORD. 1964/2007
14 Padurea Bolintin 4761
15 Stejer Secular ,Muma Padurii”

Arie protejata de interes local

( Monument la Naturii )
Comana

HCL1964/2007
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Deteriorarea mediului care are influenta asupra florei si faunei este
cauzata de tehnologiile vechi poluante si existenta mai multor automobile.
In ultimii ani s-a constatat in judetul Giurgiu o tendinti de imbunitatire a
calitatii aerului. Astfel au scazut concentratiile de monoxid de carbon, de
dioxid de sulf si dioxid de azot, dar si de plumb.

Din cauza defrisarilor s-a intensificat fenomenul de seceta excesiva
si de lunga durata, eroziunea solului, alunecarile de teren si inundatiile.

Exista pericolul ca padurea, cel mai bogat ecosistem, sa fie puternic
sdracitd sub raportul diversitatii biologice cu consecinte grave ecologice,
economice si sociale.

In judetul Giurgiu suprafetele fondului forestier au scizut in anul
2009 fata de anul 2005.

Evolutia suprafetelor de fond forestier

SUPRAFATA (ha)
Esenta
2005 2006 2007 2008 2009
Rasinoase 216 216 214 214 207
Foioase 36800 34734 34388 32688 35764
TOTAL 37016 34950 34602 32904 35971

Sursa Directia Silvica Giurgiu

Cresterea cantitatii de oxigen din aer prin impaduriri, reducerea
cantitatii de dioxid de carbon, reglarea debitului raurilor, stavilirea eroziunii
si prin aceasta reducerea incarcarii apelor cu aluviuni, indulcirea climatului

g vyt

Giurgiu.
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MISTERELE PLANTELOR VS. TERAPIILE
NATURISTE

Motto:

,,Plantele sunt cele care vindeca uneori, rasfata
adesea, alina intotdeauna”

Hipocrate

Rodica MOHAN

Tendinta actuala in medicina este reintoarcerea la terapiile naturiste,
care se bazeaza pe filozofia anticd a lui Hipocrate (medic grec din Kos 460
i.Hr.) cat si pe adevarul medicului elvetian Paracelsus (1493-1541) care
sustinea ca ,,arta vindecarii vine de la natura, nu de la medici”.

In intreaga lume, fitoterapeutii abordeaza mai nou sinitatea ca pe un
echilibru al organismului realizat din Tmbinarea unei bune stari mentale cu
ambientul, dieta si un anume stil de viata recomandat pacientilor.

Medicina naturista moderna se bazeaza pe abordarea practicilor din
America de Nord si de

Sud, cu remediile din Africa si metodele din medicina traditionala
chinezeasca si cea ayurvedicd. Aceste traditii stravechi de mii de ani sustin
ca fiinta umand ar trebui sd trdiasca In conformitate cu regulile naturii,
adica in echilibru si armonie. Chinezii folosesc fitoterapia, Imbinatd cu
masaje, diete, acupunctura si exercitii de vindecare de tip qi gong.

Practica ayurvedica (indiana) are aceelasi scop de redresare al
echilibrului corporal. Si ei recurg din vechime la fitoterapie si diete,
completate Insd de meditatii si yoga. Se stie cd ayurveda vine de la cuvantul
sanscrit ,stiinta de a trai” i aratd ca sanatatea apartine individului, iar
medicul doar ghideaza pacientul spre ce trebuie sa facd. Organismul in
condifii optime se reface singur, conform fenomenului ,,placebo” indus
printr-o gandire pozitiva.

Fitoterapia este atat o arta, cat si o stiinta, care combina secole de
traditie cu metode de cercetare moderne. Astazi, se cunoaste ca efectele
sinergice se realizeaza prin combinatia de constituienti activi dintr-o planta
care este mai puternica decat componentele individuale luate separat.

Fitochimia, ofera informatii despre substantele chimice continute de
plante. De retinut despre FLAVANOIDE ca au proprietdti antioxidante (cele
din paducel, castanul salbatic si ginkgo). ULEIURILE ESENTIALE au
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actiune antispastica, antimicrobiand, dar si efecte benefice asupra starii
mentale si emotionale (ex: lavanda, menta, busuioc).

Glucozinolatii au proprietati antiinfectioase dar si anticerigene (ex:
varza alba, varza de Bruxelles, brocoli).

Fitoestrogenii trateaza bolile sistemului reproducator feminin si
reduc riscul aparitiei cancerului de san (ex: izoflavonele din trifoiul rosu,
semnintele de in, unele cereale).

Ghidul plantelor stravechi folosit de secole ne dezvaluie secretele
celor mai populare si utilizate plante.

1. ,Planta nemuririi” (Aloe vera sin. Aloe barbadensis -
Aloeaceae) era folositda de Cleopatra in potiunile ei de infrumusetarea
tenului, atenuand ridurile. Are si efect cicatrizant, vindeca arsurile,
eczemele, psoriazisul, ulceratiile.

2. Brahmi (Bacopa monnieri - Scrophulariaceae) este o planta
tropicald care imbunatateste functia cerebrald si capacitatea de memorare.
Are numele zeului hindus Brahma fiind utilizata inca de acum 500 de ani in
cazuri de anxietate, de epuizare psihica, pentru o mai buna concentrare.

3. larba de cositor (Equisetum arvense - Equisetaceae) este
urmasa padurilor stravechi de coada-calului uriase, care trdiau pe vremea
dinozaurilor. Astazi planta este mult mai mica, bogata in dioxid de siliciu,
fiind folositd pentru curdtarea si lustruirea vaselor de cositor. Tulpinile
contin §i particule de aur, fiind folositd ca ,,radar” de catre cautatorii de
metale pretioase care se gasesc din abundenta 1n tara noastra.

4. ,Planta divinititii” (Achillea millefolium - Asteraceae) larba
soldatilor, cea mai veche planti medicinala din lume. In China era folosita
pentru consultarea divinitatii, consinderatd o plantd cu proprietdti magice.
Ahile se pare ca s-a vindecat rapid folosind radacina acestei plante. Se
utiliza In batdlii pnetru cd ranile se vindecau mult mai repede, calma
durerile, oprea sangerarile. lar varietatile hibride au valoare ornamentala,
pot fi folosite si in parfumerie.

5. Iarba sacra a druizilor (Filipendula ulmaria - Rosaceae)
Cretusca este planta preferata a Reginei Elisabeta 1 care o presdra in
dormitor ca un covor viu pentru mirosul ei deosebit. Putini cunosc 1nsa ca in
1838 chimistul german Felix Hoffman de la compania Bayer a extras
salicina din care prin sinteza s-a obtinut mai tarziu aspirina.

6. ,,Copacul zeului Apollo” (Laurus nobilis - Lauraceae)
Dafinul, copacul mereu verde, este intre mit si istorie. Legenda spune,ca zeii
au transformat-o pe nimfa Daphne intr-un dafin, pentru a o scapa de
insistentele lui Apollo, zeul soarelui, care s-a indragostit de frumoasa nimfa.
In vechime se credea ci dafinul aduce noroc si sanatate, ca alunga fortele
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malefice, tunetele si fulgerele. In antichitate uscarea dafinilor prezicea o
mare nenorocire (ciuma, cotropiri, razboaie). Romanii purtau o coroana din
frunze de dafin pentru a-si celebra victorile, numele arborelui vine de la
cuvantul latinesc laus ce inseamna ,,lauda”.

7. ,Aurul fecioarei” (Calendula officinalis) Galbenelele, au fost
botezate asa in Evul Mediu in onoarea Fecioarei Maria si erau folosite la
prepararea unor supe, care se spunea ci inaltd spiritul. In India florile
decorau altarele templelor hinduse. Florile se folosesc in cazul arsurilor,
raielor, atat sub forma de alifie, creme cat si sub forma de uleiuri. Au
proprietati cicatrizante si antiinflamatorii fiind folosite si in ulcerul stomacal
sau duodenal si regresia nodulilor limfatici.

8. ,Planta lui Confucius” (Zingiber officinale - Zingiberaceae)
Ghimbirul, cu gustul picant-iute, era folosit de filozofii chinezi in toate
mancarurile. Astazi rizomii sunt folositi atit in bucataria asiatica, africana
cat si in cea europeana. Are o gama larga de utilitati culinare de la supe,
salate, prajituri sau murat. Bucdtdria japoneza Intrebuinteazd mugurii si
tulpinile fragede. Scotienii produc berea sau vinul de ghimbir, uneori in
amestec cu whisky. In medicini, combate greturile, rdul de mare, indigestia,
artritele si reumatismul.

9. ,,Arborele pagodelor” (Ginkgo biloba - Ginkgoaceae) Specie
fosila, datand din perioada triasicd. Frunzele acestui arbore,are efecte
antioxidante, antiinflamatorii. Stimuleaza circulatia si amelioreaza multe
boli printre care pierderea memoriei, dementa si boala Alzheimer.

10. Ginseng (Panax ginseng - Araliaceae) Radacinile de Ginseng
coreean sunt folosite in medicina chineza de cel putin 5000 de an, in sensul
ca amelioreaza reactii organice la stres, oboseald, convalescentd. Ginsengul
siberian, indian, american au rol si in tratarea diabetului, tensiunii si a
infectiilor respiratorii. Bogata in fier poate combate anemia, insomnia $i are
efecte de fortificare a sistemului imnunitar.

11. ,Elixirul tineretii” (Centella asiatica - Apiaceae) Gotu Kola,
planta folosita in medicina ayurvedica, ca stimulent in formarea de colagen
si reintinerirea pielii. Este un tonic neuropsihic eficient, ajutd la ameliorarea
memoriei si reduce anxietatea. Aceastd plantd este legatd de numele
botanistului chinez Li Chung Yon care a avut o longevitate remarcabila.
Medicina traditionala chinezeascd i1 recunoaste puterea de intarziere a
senilitatii si de cicatrizare a ranilor.

12. ,Darul lui Dumnezeu” (Jasminum officinale - Oleaceae)
lasomia este emblema florala a Indoneziei, Filipinelor si Pakistanului,
numele plantei vine din persand de la ,,yasmin”. Se utilizeaza radacina si
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florile, din care se extrage un ulei esential foarte apreciat in industria
parfumurilor dar i in aromoterapie ca antidepresiv si relaxant.

13. Lemn-dulce (Glycyrrhiza glabra - Papilionaceae) Cunoscut
inca din anul 1305, de pe vremea regelui Edward I, care impune taxe pe
importatul acestei plante din Spania, Grecia, Turcia. Cu banii obtinuti se
pare ca englezii au reparat London Bridge. Radacinile si stolonii au
intrebuintdri in bolile respiratorii, tuse, bronsite. Imparatul Napoleon,
folosea bomboane multicolore, dupa reteta englezeasca care avea la baza
radacini de lemn-dulce. Se foloseste in tratarea ulcerului gastric si a
stresului.

14. Macul (Papaver sp. - Papaveraceae) Diferite specii de maci
sunt cultivate de acum 5000 de ani, fiind simbolul zeitei pamantului si al lui
Ceres, zeita recoltelor. Cel mai discutat este macul de gradind (Papaver
somniferum) numit si macul de opiu. Din latexul obtinut din capsulele
necoapte ale acestei specii se obtine opiu sursa unor analgezice ca morfina,
codeina, heroina, papaverina. Opiul da dependenta si are efecte adverse
serioase.

Folosit in medicina are proprietati calmante, relaxante folosit in
insomnii. Paradoxal, micutele seminte de mac, sunt ingrediente inofensive
in preparatele culinare (cozonacuri, covrigi) cu mare popularitate n
prajituri, sosuri, in special n bucétaria evreiasca, germana sau indiana.

15. ,,Simbolul paicii” (Olea europaea - Oleaceae) Maslinul fsi
revendicd numele de la grecescul ,elaio” care inseamna ,ulei” ca si
latinescu ,,0lea”. Legenda biblica spune ca pe arca lui Noe s-a Intors
porumbelul purtand in cioc o crengutda de maslin, care vestea sfarsitul
potopului.

16. Simbolul pacii (Myrtus communis - Myrtaceae) Simbol al
pacii in Vechiul Testament, mirtul a fost si simbolul vitoriilor in Roma si
Grecia antica. Impletit alaturi de frunzele de dafin, forma coroanele oferite
invingatorilor la Jocurile Olimpice. Mirtul era sacru, adorat de zeita Venus,
fiind prezent §i astazi in buchetele mireselor. Se utilizeaza in aromatizarea
carnii, sosuri, lichioruri. Fructele si florile se folosesc la ceaiuri, deserturi,
dressing-uri.

Mirtul de ceara (Myrica cerifera) este o ruda indepartata, din a caror
fructe se obtine ceara utilizata la obtinerea luméanarilor si a sapunului.

17. Floarea pasiunii (Passiflora incarnata - Pasifloraceae) Pentru
misionarii spanioli ajunsi in America de Sud, aceastd floare simboliza
patimile lui lisus, de aici si denumirea ,floarea pasiunii”. Frunzele au
utilizari medicale In caz de tensiune nervoasa si stres, insomnie, calmarea
durerilor de cap, calmarea durerilor digestive. Utilizarile culinare se axeaza
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pe semintele si pulpa fructelor coaptecare au o aroma diferita, fiind
ingrediente de baza 1in salate, deserturi, jeleuri, bauturi. Cocktail-ul
Hurricane este preparat din sirop de fructul pasiunii cu rom si cu suc de
lamaie verde.

18. Absint (Artemisia absinthium - Asteraceae) Pelinul, are numele
zeitei vanatorii, Artemis, la vechii greci. Multe specii au un efect negativ
asupra altora inhiband cresterea lor. Partea aeriand a plantei are utilizari
medicale in tratarea parazitilor intestinali, a balonarilor, ameliorarea febrei,
efect de stimulare digestiva si opreste sangerarea nazala.

19. Piperul (Piper spp. - Piperaceae) Cea mai veche mirodenie
adusi din Orient (peste 1000 de specii tropicale). in trecut folosit ca moneda
de schimb. Insusi regele hunilor Attila, a dat aur in schimbul a 1360 kg de
piper, astfel fiind rascumparata libertatea Romei (in 408).

20. Rodia (Punica granatum - Lythraceae) Simbol al fertilitatii,
rodia apare in picturile din mormintele egiptene. Se crede ca marul care a
tentat-o pe Eva in gradina raiului, ar fi fost de fapt, o rodie. Creste in zona
Orientului Mijlociu §i denumirea latind veche a fructului ,,malum
granatum”- se traduce prin ,,mar cu multe seminte”. Extractul din fructe si
seminte are efect antioxidant si antiinflamator, actiune anticancerigena.
Stimuleaza sistemul imunitar.

21. Roua marii (Lamiaceae) Este planta simbol al prieteniei si
amintirilor (utilizata din vechime pentru apa de colonie atat de cautatd de
europeni alaturi de mirt si lavandd). Utilizari medicale: stimulent al
circulatiei sangvine, combate oboseala, depresile, stimuleaza memoria.
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Calendula

Jasminium officinale Ginkgo biloba
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Panax ginseng Passiflora incarnata

Filipendula ulmaria
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II. Referate stiintifice

CONCEPTUL DE CELULA iIN ETAPA
BIOLOGIEI MOLECULARE

Marin ANDREI *, Liliana Cristina SOARE™

Abstract: the authors extend the cell concept to all the structures that contain nucleic acids
and are protected by a coating; other cell components are considered secondary.
Key words: celoid.

Materia vie (viul) este alcatuitd din totalitatea organismelor din
Univers, iar unitatea elementara structurald si functionala a viului este
reprezentatd de celuld (lat. cella, dim. cellula, celulda micd). Pornind de la
teoria sistemelor §i a cercetdrilor in domeniul biologiei moleculare,
conceptul de celula s-a largit evident.

Celula trebuie interpretata din doua puncte de vedere: 1. ca sistem
biologic integrativ, alcatuit din mai multe entitati intre care exista cel putin o
relatie intre ele insele si cu mediul de viata (intrari-iesiri de substanta si
energie), aga cum este cazul organismelor unicelulare; 2. ca sistem biologic
dependent atunci cand reprezintd o parte componenta a unui sistem mai larg
sau mai complex, cum este tesutul in cazul organismelor pluricelulare.

Orice entitate poate fi un sistem, iar orice sistem poate fi o entitate
dintr-un sistem mai larg sau mai complex. Prin urmare, nicio entitate nu este
un element absolut simplu.

I. Bontis (1979) aduce cateva obiectii definitiei date sistemului de
catre savantul biolog L. von Bertalamffy (1956) si propune o definifie mult
mai cuprinzatoare: ,,prin sistem se intelege o multime de entitati intre care
existd cel putin o relatie* (de subordonare sau supraordonare). Cand apar
mai multe relatii sistemele se diversifica (cazul organismelor pluricelulare).
Atunci cand intervine o singurd relatie putem avea mai multe tipuri de
sisteme: de identitate sau echivalentd, de contradictie, de subordonare
(dependentd) de supraordonare s.a.

Atunci cand entitatile sunt esentiale si intre ele exista o relatie de
ordine (organizare) vorbim de o structurd (cazul tesuturilor). Daca ne

" Prof.dr., Facultatea de Biologie, Bucuresti
Lect.dr., Facultatea de Stiinte, Universitatea din Pitesti
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referim la virusuri atunci intervine o singurd relatie (legaturd), cea de
subordonare a celulei parazitate de catre virus, respectiv de supraordonare a
virusului 1n raport cu celula parazitatd. Rezultd de aici ca virusurile pot fi
interpretate ca entitati de nivel molecular, strict dependente.

Componenta esentiald a virusurilor o constituie acizii nucleici,
ADN-ul sau ARN-ul care reprezinta de fapt, cromozomi virali (G. Zarnea,
1983), genomul sau nucleoidul viral. Cu ajutorul acestora, virusurile au
pastrat esenta caracterelor viului, aceea de a-si lasa urmasi asemanatori lor,
chiar dacd reproducerea lor este lasatd in intregime pe seama celulei
parazitate.

Fiind sisteme mult mai mici decit cea mai mica celula, de cat
plastidele sau mitocondriile care se pot autoreproduce autonom, gratie
acizilor nucleici din genomul lor, virusurile si-au pierdut capacitatea de
autoreproducere obligdnd prin parazitism absolut, celula parazitata, sa
execute acest lucru cu propriile echipamente. Dacd un corp inert patrunde
intr-o celuld vie, aceasta nu 1l va putea multiplica pentru ca fiind lipsit de
acizi nucleici va fi lipsit si de afinitatea de a se combina; corpul inert si
celula in care acesta a patruns nu au nimic in comun, nu au nicio atractie
unul fata de altul.

Sunt virusurile entitati vii? Existd In acest sens doud puncte de
vedere sustinute de mari personalitati in materie; unul dintre ele sustine ca
virusurile sunt nevii, deoarece (printre altele) viul se manifestd numai la
nivel celular, iar virusurile existad la nivel molecular, acelular, celdlalt punct
de vedere sustine contrariul.

Pe baza unor argumente din literatura de specialitate, la dispozitia
tuturor, ne exprimam adeziunea la caracterul celor ce sustin caracterul de
organisme simplificate, care si-au pdastrat doar minimum necesar
multiplicarii lor si considerdm ca esentiald, pentru caracterizarea viului,
capacitatea acelei structuri de a-si ldsa urmasi direct sau indirect (prin
intermediul unei structuri vii).

Daca vom face o comparatie intre tipurile de entitati apartinand celor
doud mari categorii de organisme (procariote si eucariote) si virusuri (Fig.
1.), vom constata ca elemente comune, urmatoarele:

1. genomul alcétuit din aceiasi acizi nucleici;

2. acizii nucleici virali contin, ca si In cazul pro- si eucariotelor
informatia geneticd necesard pentru propria multiplicare §i, pentru
biosinteza unor substante complexe;
program genetic propriu in ADN si memorie iIn ARN,

4. membrana celulara, invelisul viral, capsida virala cu rol de protectie

s.a. reprezinta o altd componentd comund a organismelor vii.
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In general, acizii nucleici reprezinti entititi esentiale, deoarece ele
exprima unitati informationale, necesare, generale si stabile ale proceselor
vitale. Intre acizii nucleici caracteristici organismelor vii si cei ai virusurilor
exista relatii de afinitate. Fiecare baza azotatd poseda forte de atractie catre
o baza complementara cu care formeaza pereche. Prin extindere, pornind de
la acest adevar, consideram ca toate entitatile purtatoare de acizi nucleici
(inclusiv virusurile) apartin viului si ca urmare au organizare celulara.

Pentru ca virusurile sunt organisme nanometrice, propunem ca celula
virala sa fie numita celoid (lat. cella, dim. cellula, celula mica; gr. eidos,
asemanator), iar genomul viral alcatuit din ADN sau ARN, nucleoid (lat.
nucleus, nuca mica; gr. eidos, aseméanator), ca si in cazul procariotelor (Fig.
1).

Conform acestui punct de vedere, celula este unitatea informationala
a organismelor vii, capabila de a-si ldsa urmasi prin intermediul acizilor
nucleici.

Alte definitii apartinand biologiei celulare, in care sunt excluse
virusurile, sunt redate in continuare; se va vedea faptul ca ele au acelasi
continut, datorita perioadei in care au fost elaborate.

Virchow Rudolf (1858)
,Celula este ultimul element morfologic al tuturor corpurilor vii i noi nu
avem dreptul sa cautam activitatea vitala reala in afara ei.”

M. Schleiden si Th. Schwann (1870) in teoria celulara:

1. ,,celulele sunt unitati elementare ale vietii;

2. celulele diferitelor organisme sunt omoloage in ceea ce priveste structura
lor;

3. inmultirea celulelor are loc pornindu-se de la o celula initiala;

4. organismul pluricelualr constituie un ansamblu de celule complex,
reunind Intr-un Intreg sistemul eterogen de tesuturi §i organe conexate intre
ele prin multiple procese de reglare intercelulara.*

M. Schleiden (1870)
,Fiecare celuld duce o viata dubla: una autonoma, cu dezvoltarea sa proprie
si alte mediatd, in masura in care a devenit parte integranta a unei plante.*

Th. Schwann (1874)
,,Fiecare celula este un cetatean®. ,,Animalele cu formele lor variate se nasc,
de asemenea numai din celule cu totul analoage celor ale plantelor.*

86



Cl. Bernand (1896)
,Protoplasma este agentul manifestatiunilor vitale ale celulei.*

E. Haeckel (1909)
,Nucleul si protoplasma, nuleul intern si protoplasma externd, iata singurele
parti esentiale ale unei adevarate celule. Restul este secundar, accesoriu.*

Ch. Sherrlington (1940)

,Ca o componentd a corpului, celula nu este numai o unitate demarcata
vizibil, ci si o unitate de viatd concentrata asupra ei insisi. Ea 1si duce viata
proprie... . Celula este o unitate de viatd, iar viata noastra, care la randul ei
este o viata unitara, este alcatuita numai din vieti celulare.*

E. Schrodinger (1950)
,» ... astfel, o celula a corpului meu este, in medie, doar al 50-lea sau al 60-
lea descendent al ovulului care am fost.*

C.N. Hinshelwood (1956)

,2Anumite procese de adaptare sunt reversibile si confirma astfel parerea
dupa care, celula poate sa treaca prin modificari cu caracter de adaptare, prin
autoreglare dinamica.*

P. Weisz (1963)
,.In ultima analiza deci, cea mai mica unitate a ereditatii trebuie considerata
celula ca intreg.*

Fr. Jacob (1970)

,Asadar, celula este cea cdreia trebuie sd i se atribuie proprietatile viului.*
,Celula este aceea care asigura contiunuitatea viului.*

,Celula este fatd de moleculd ceea ce molecula este fatd de atom: un nivel
superior de integrare.

,,Cel mai nelnsemnat organism, cea mai micd celuld, cea mai nelnsemnata
moleculd proteica este rezultatul unei experimentari care a continuat fara
ragaz timp de doud miliarde de ani.*

M. lonescu Varo (1976)

,Celula, ca numitor comun al materiei vii, are caracter informational si
finalizat, caracter istoric, Insugirea de integralitate, cu functii care se
desfasoara dupa un program.
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M. Andrei (1973)

,Celula poate fi definita ca unitatea morfologica si functionald a materiei vii
de a-si duce viata independent sau in complexe de interdependenta. Din
punct de vedere cibernetic (sistemic sau organizatoric) celula reprezinta un
sistem biologic deschis in care constituentii sdi uniti prin conexiuni inverse
functioneaza ca mecanisme care se autoregleaza in asa fel incat intre ei se
realizeazd un echilibru dinamic, determindnd in ultima instanta
economisirea resurselor proprii, utilizarea maxima si optima a resurselor
mediului, autoconservarea si autoreproducerea.*

,O celuld reprezintd un sistem biologic atunci cand este echivalentd cu un
singur organism, asa cum este cazul plantelor inferioare unicelulare, de sine
statatoare daca este vorba de o celula a unui tesut este evident ca nici ea nici
tesutul din care face parte nici organul sau complexul de organe, nu sunt
echivalente cu organismul intreg. Ea reprezintd in acest caz, doar o parte
componentd — un subsistem — al unui sistem mai complex: tesutul — organul
— organismul.*

I. Diculescu (1978)
,Nivelul de organizare celular reprezintd structura cea mai simpla de
organizare a lumii vii si de aceea forma cea mai generala.*

M. Andrei (1978)

Defineste celule ca ,unitatea morfologica si functionald a materiei vii
capabild de a-si duce viata independent (plante unicelulare) sau in complexe
celulare interdependente (plante pluricelulare). Din punct de vedere
sistemic, celula reprezintd un sistem biologic deschis in care componentele
sale unite prin conexiuni inverse functioneazd ca mecanisme ce se
autoregleaza in asa fel incat intre ele se realizeaza un echilibru dinamic,
determinand in ultimd instantd autoconservarea, autodezvoltarea si
autoreproducerea.*

R.J.F. Taylor (1979)
,Celula eucariota este un multiplu al celulei procariote.*

lonescu-Varo Mircea si colab. (1981)

,,Celula este unitatea de structurd fundamentald a materiei vii in cadrul
careia aceasta exista.*
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G. Zarnea (1983)
,»Cele mai simple entitati vii si in acelasi timp unitatea fundamentala care sta
la baza organizarii tuturor sistemelor biologice este celula.*

G. Zarnea (1983)

,Celula eucariotd, mai complexd decat cea procariotd este unitatea de
structurd a tuturor celorlalte animale, a plantelor vasculare, a briofitelor, a
fungilor, a grupurilor de alge.“

Ilie Diculescu si colab. (1983)

,Unitati elementare de organizare a materiei vii, aflate in relatii de echilibru
cu mediul inconjurator, cu capacitate de autoreglare si de adaptare la
variatiile conditiilor de mediu.*

,Celula este un sistem extrem de complex de specii de molecule
heterogene.*

,Celula este unitatea elementara a lumii vii, produs al unei indelungate
evolutii, cu o ordine internd complexa ce-i conferd capacitatea de crestere,
dezvoltare si reproducere, precum si cu organizare dinamica aflata in relatii
de echilibru cu mediul inconjurator.*

Gheorghe Benga (1985)

,,Considerand celula ca sistem biologic deschis prezinta Insusirile generale
ale sistemelor biologice ca insusiri ale celulelor: caracter istoric,
informational, cu program, echilibru dinamic, autoreglare, heterogenitate si
integralitate.*

Teofil Craciun si Luana-Leonora Craciun (1989)
,Celula este o unitate de constructie, de organizare a materiei vii, a oricarui
organism viu.*

William H. Telfer si Donald Kennedy (1986)
,Celula este unitatea structurala si functionald de baza la toate organismele.*

M. Andrei (1987)
,Celula asigura conservarea unor structuri preexistente.*
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M. Andrei si colab. (1999, 2001, 2002)

,»J1nand seama de Tnsusirile sistemelor biologice din care face parte si celula
definesc celula ca un sistem sau subsistem viu, universal cu caracter
informational, cu capacitate de autoreglare si autoconservare in care se
desfagoara procese vitale cu caracter finalizat.*

,,intregim definitia anterioara cu urmatoarea formulare: celula este un
sistem/subsistem biologic (deschis), cu caracter istoric, informational si
unitar in stare de echilibru dinamic, cu capacitate de autoreglare si
autoconservare 1n care se desfasoara procese vitale cu caracter finalizat.*

Toma Constantin si Mihaela Nita (2000)

,Celula este unitatea morfo-functionala elementara a tuturor organismelor
procariote si eucariote. Ea reprezintd un prim nivel de organizare a materiei
vii, dotat cu capacitate de autoreglare, autoconservare si autoreproducere.

Martin A. Elisabeth si colab. (2005)
,Celula este unitatea morfo-functionala a tuturor organismelor vii, care se
poate reproduce exact.*

M. Andrei si colab. (2009)
,Celula — unitatea structurala, functionala si informationald care intra in
alcatuirea organismelor procariote si eucariote, uni- si pluricelulare.*

Toma Constantin (2009)
,»Cea mai micd forma de organizare a materiei vii, capabila de a indeplini
functiile necesare mentinerii starii vii: metabolism, crestere, reproducere. “

Am lansat o provocare la care asteptam alte definitii si alte puncte de
vedere cu privire la conceptul de viu si de celula in etapa biologiei
moleculare.

Pe baza celor mentionate extindem conceptul de celuld la toate
structurile Inzestrate cu acizi nucleici, protejate de un invelis, celelalte
componente ale celulei clasice le socotim ca accesorii, secundare.
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Fig.1. Caracterele esentiale, discriminatorii dintre tipurile de celule in lumea vie: PC-perete celular, MC-membrana citoplasmatica,
1 pm=1/1000 mm=10" mm; 1 nm=1/1000 gm=10"* mm.
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MICROBIOLOGIA SI NANOTEHNOLOGIILE
(DE LA MICROBIOLOGIE LA
NANOMICROBIOLOGIE?)

loan ARDELEAN"

Abstract: This contribution shows the interplay between Microbiology and
Nanotechnologies with special emphasis on different ultrastructural components of
microbial cells as nanostructures (flagellum, S- layers, ATP-ase etc.) of interest for
Nanobiotehnologies as well as of the use of intact microbial cells for nanoparticle
biosynthesis and the study of biocompatibility/ cytotoxicity of different nanoparticles. The
relationship between Microbiology and Nanotechnologies is disscuseed with respect to the
(emerging) field of nanomicrobiology, and its fundamental and social significance.

Key words: microorganisms, nanotechnolgy, microbial nanostructures, biological
nanomotors, nanomicrobiology

1. Introducere

Este practic unanim acceptat faptul ca initierea dezvoltarii
nanotehnologiilor moderne are ca data oficiala de nastere anul 1959 atunci
cand celebrul laureat al Premiului Nobel pentru Fizicd Profesorul Richard
Feyman, intr-o prelegere deschizatoare de noi orizonturi a emis predictia
conform careia In viitor omul va fi capabil s manipuleze materia la scara
atomicd. Savantul spunea: ,, Principiile Fizicii, atat cat le pot eu intelege, nu
obiectelor. Nu este nici o Incercare de Incdlcare a vreunei legi; este ceva
care, in principiu, poate fi realizat; nu s-a realizat in practica, deoarece noi
suntem prea mari” (Faymann, 1959).( “The principles of physics, as far as |
can see, do not speak against the possibility of maneuvering things atom by
atom. It is not an attempt to violate any laws; it is something, in principle,
that can be done; but in practice, it has not been done because we are too
big”).

Obiectele fizice din jurul nostru sunt caracterizate de dimensiuni
foarte diferite, de la cele nanometrice (lnm= 10° m) la cele foarte mari;
astfel, din punct de vedere al dimensiunilor fizice fiinta umana este mai
apropiatia de inaltimea Everestului (ceva mai putin de 10* m) decat de
dimensiunea structurilor ce fac obiectul nanotehnologiilor (10° m- 107 m)!

" Institutul de Biologie Bucuresti (Academia Romana); Universitatea Ovidius, Constanta
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In figura urmitoare sunt reprezentate diferite tipuri de structuri, nevii sau
vii, si scala lor de marime.

14 1nm 10nm 100 nm 1 pm 10 pm 100 pm
ki i B .
-"i%f et r . _'r }- N ]

[ ] Yot :f.{a -‘hn.l L'x
0.05-0.5 nm 0.5-10 nm 10-20 nm 20-400 nm 500 nm-10 pm 10-100 pm

Fig. 1. Reprezentarea schematica (in scala logaritmica de marime) a diferitelor
structuri: atomi (0,05 si 0,5nm), molecule de coloranti (0,5nm-10nm), proteine tipice (10-
20 nm), particule virale mature (20-400nm), bacterii tipice (500nm-10.000nm) si celula
eucariota tipica (10.000-100.000nm)

Termenul de nanotehnologie a fost definit pentru prima oard in anul
1974 de catre Norio Taniguchi care spunea urmatoarele: Nano-tehnologia
consta in primul rand in procesarea, separarea, consolidarea si deformarea
atom cu atom sau moleculd cu molecula a materialelor ("*Nano-technology
mainly consists of the processing of, separation, consolidation, and
deformation of materials by one atom or one molecule"). De la acea data au
evoluat mai multe definitii ale termenului, care nu fac obiectul acestei
prezentari; In mod esential au fost incluse ca obiecte de studiu si utilizare
pentru nanotehnologie cele care au una dintre dimensiuni mai mica de
100nm.

Impactul nanotehnologiilor asupra diferitelor alte stiinte si societatii
umane in ansamblul sdu este ilustrat cu claritate de catre Mihail Rocco:
“cercetarile recente la scala nanometrica efectuatd asupra sistemelor
biologice a creat unul dintre cele mai dinamice domenii ale stiintei §i
tehnologiei, domeniu aflat la confluenta stiintelor fizice, ingineriei
moleculare, biotehnologiei si medicinii. Acest domeniu include o mai buna
intelegere atdt a sistemelor vii cat si a sistemelor capabile de gandire, a
proceselor biotehnologice revolutionare, a sintezei de noi medicamente si a
administrarii lor cu precizie si in mod exclusiv catre organul {inta, a
medicinii regenerative si ingineriei neuromorfe precum si dezvoltarea unui
mediu Tnconjurator sanatos” (Rocco 2003).

Dezvoltarea microbiologiei (ca si a biologiei, in general) a beneficiat
intotdeauna de utilizarea unor instrumente stiintifice dezvoltate de catre alte
stiinte, Tn primul rand de fizica si chimie. Contributia fundamentala a fizicii
si a chimiei la dezvoltarea stiintei la nivel nanometric si a nanotehnologiilor
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nu putea sd ramand fard un impact semnificativ asupra microbiologiei si a
biologiei in ansamblul sau. Istoric vorbind, primul tip de interactiune dintre
nanotehnologie si microbiologie a avut loc in secolul XX si 1-a constituit
folosirea ca instrumente de cercetare pentru microbiologie a unor
instrumente sofisticate care permit realizarea unor imagini marite de zeci
sau sute de milioane de ori ale unor obiecte naturale. Astfel, inventarea in
1981 a microscopului de baleaj a permis omului vizualizarea pentru prima
data a imaginii atomilor; acest tip de microscop, pentru care inventatorii sai
au primit Premiul Nobel in 1986, a fost si este intens folosit atit pentru
studiul structurilor lipsite de viata cat si pentru studiul structurii celulelor si
organismelor. Exact in anul in care descoperirea microscopului de baleaj era
recompensatd cu Premiul Nobel, o altd descoperire stiintificd esentiala
pentru dezvoltarea nanotehnologiilor si a nanobiotehnologiilor suscita
atentia oamenilor de stiinta: microscopul de fortd atomica care are cateva
avantaje comparativ cu microscopul de baleiaj. Astfel, microscopul de forta
atomica permite vizualizarea atomilor din substante care nu conduc curentul
electric, permite determinarea fortelor de interactiune dintre doud corpuri de
dimensiuni nanometrice, avand si posibilitatea de a muta cu precizie pe o
suprafata obiecte de dimensiuni nanometrice, inclusiv atomi. Pe baza acestei
ultime capacitati, in anul 1989, 35 de atomi de xenon au fost mutati unul
cate unul si dispusi In mod ordonat pe o suprafatd scriindu-se initialele ,,
IBM ,,. Folosirea microscopului de fortd atomica in cercetarile de
microbiologie cunoaste o dezvoltare exploziva in ultimii aproximativ 20 de
ani, dezvoltare care a permis investigarea celulelor procariote si eucariote in
stare deshidratata, dar si vii, in mediu lichid, directii de cercetare care
constituie una dintre principalele componente ale nanobiotehnologiilor
actuale.

In acest context, este important pentru formarea generatiilor foarte
tinere care acum sunt pe bancile scolii, sa stie ca microbiologia, biologia in
ansamblul sdu este o stiintd de foarte mare importantd fundamentald si
aplicativa pentru omenire, inclusiv in domeniul aflat in dezvoltare exploziva
al nanotehnologiilor In care, Impreund cu Stiintele Fizice si Chimice,
Stiintele Biologice au contributii esentiale pentru propria lor dezvoltare si
pentru dezvoltarea celorlalte domenii.

Nanotehnologia ca stiinta are o istorie recenta, dar este de remarcat
faptul ca in istoria omenirii s-au produs obiecte de artd sau arme ale caror
proprietati deosebite stim astdzi cd sunt datorate existentei unor structuri cu
dimensiuni nanometrice in produsele respective. Un exemplu celebru este
constituit de catre cupa lui Lycurgus, care dateaza din secolul IV i.e.n. fiind
opera unor mesteri sticlari romani. Acestia au descoperit pe baze empirice,
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fard a Intelege mecanismul concret, faptul ca obiectele fabricate din sticla
pot fi colorate 1n rosu prin adaugarea controlatd a unor metale pretioase in
sticla aflatd in stare topitd. Culoarea acestei cupe este rosie in lumina
transmisa i verde In lumina reflectata (Fig. 2.) ceea ce, inca din acele
timpuri si pana in zilele noastre, a contribuit la valoarea artistica, istorica si
comerciald a acestui tip de produse.

Fig. 2. Cupa lui Lycurgus in lumina transmisa (imagine rosie) si in lumina reflectata
(imagine verde)

Cercetari minutioase din secolul XX au evidentiat pe baze stiintifice
si cu claritate faptul ca aceste proprietdti optice sunt determinate de
prezenta nanoparticulelor de aur sau de argint in sticla. Perfectionarea pe
baze empirice a tehnicii de producere a unor asemenea obiecte de arta a avut
loc in evul mediu, confectionarea vitraliilor bazdndu-se pe introducerea,
mult mai reproductibild acum in evul mediu decat in antichitate tocmai
datoritd dezvoltarii mestesugului respectiv, a unor metale pretioase sub
forma de nanoparticule de diferite dimensiuni care determinau si culori
diferite ale vitraliului respectiv. Tot in secolul XX s-a demonstrat ca in
structura spadelor de Damasc intrda componente nanometrice esentiale
pentru calitdtile mecanice ale acestor arme redutabile, a caror confectionare
era evident {inutd secret; mesterii respectivi, chiar daca nu aveau o explicatie
stiintificd pentru cauza calitatii spadelor produse, stiau sa pastreze secretul
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modului concret de a fabrica si finisa arma respectiva. Si exemplele de
obiecte clasice ce contin nanoparticule ar putea continua.

La ora actuala, chiar in viata omului obisnuit exista multe obiecte
accesibile spre cumpdrare in magazine, care contin in componenta lor
particule de dimensiuni nanometrice. In figura urmitoare sunt prezentate
cateva dintre aceste produse.

(1 ANEORERC AT L

Géne Energisante aux Nano Particules 40c

Nano Gold Energizing Cream
Aromacologie

Fig. 3. Obiecte de uz curent care contin nanoparticule: emulsii de uz cosmetic care
contin nanoparticule de aur (asa cum se vede in imaginea din mijloc, nanoparticule de aur
cu dimensiuni diferite, produc suspensii de culori diferite) sau bandaje de uz sanitar
impregnate cu nanoparticule de argint

Dezvoltarea nanotehnologiilor in prezent ca si in viitor nu este
lipsita de pericole potentiale. Astfel, potentialul citotoxic al diferitelor tipuri
de nanoparticule poate crea amenintari la adresa diferitelor tipuri de
organisme sensibile la asemenea nanoparticule, care ar putea cuprinde chiar
si omul. Toxicitatea asupra unor organisme din mediile naturale ar putea
contribui la dezechilibre ecologice in structura si functionarea unor
ecosisteme, cu efecte nebanuite la ora actuald asupra altor ecosisteme.

In plus, tinand cont ca in istoria omenirii progresele tehnologice si
stiintifice au fost exploatate mai intai in domeniul militar, este foarte posibil
ca citotoxicitatea nanoparticulelor sa fie abordata sistematic de catre state

97



democrate, dictatoriale sau de catre organizatii teroriste pentru dezvoltarea
de noi arme de distrugere in masa, care sa ,tinteasca” exclusiv populatia
umand. Dezvoltarea unor nanostructuri capabile de autoasamblare si
autoreparare ar putea conduce la dezvoltarea de catre om a unor asemenea
sisteme - cu dimensiuni fizice diferite - dar bazate pe nanostructuri - dotate
cu capacitatea de automultiplicare / multiplicare independenta de interventia
omului. Asemenea sisteme ar putea confine nanocomponente sintetizate de
catre celule vii, integrate cu alte tipuri de componente, dar partea cea mai
interesanta stiintific este mimarea/preluarea/utilizarea programelor genetice
ale diferitelor celule sau fiinte, pentru construirea de programe care sa
controleze sistemele / obiectele construite cu nanostructuri.

Asemenea sisteme ar fi benefice pentru activitati Tn medii ostile,
inclusiv pentru explorarea si exploatarea resurselor altor corpuri ceresti, dar
si pentru activitati militare. Asemenea sisteme ar putea deveni, totusi, o
amenintare pentru omenire; ceea ce la ora actuald face subiectul unor
pelicule cinematografice horror SF, putand deveni in viitorul nu foarte
indepartat o realitate horror. (Este de reamintit fraza celebrd a unui
ganditor de acum 4 secole care realiza faptul ca cea mai eficienta armata de
pe planeta noastrd ar fi aceea ai carei soldati ar fi invizibili datorita
dimensiunilor lor foarte mici ,, Nor do | doubt if the most formidable armies
ever heere upon earth is a sort of soldiers who for their smallness are not
visible.” Sir William Perry, on microbes, 1640).

2. Microbiologia si nanotehnologiile

Interconexiunea complexa dintre microbiologie si nanotehnologie
care are loc in perioada actuald este si rezultatul contributiei microbiologiei
la dezvoltarea cunoasterii umane precum si al tezaurului natural care il
constituie microorganismele. Aceste organisme de dimensiuni microscopice
(in sens biologic) oferd modele naturale de nanostructuri functionale si de
programe biologice ce controleaza procese importante precum cresterea si
multiplicarea celulara, propagarea in timp si spatiu, autoasamblarea unor
nanostructuri  [(macro)molecule de exemplu], reglarea proceselor
biochimice complexe organizate in ci catabolice, anabolice, amfibolice etc.

Fard a face aici o istorie a microbiologiei se cuvine sd reamintim
totusi cititorilor nostri care constituie un public educat si avizat faptul ca
microbiologia a fost un participant esential in trei dintre Revolutiile
Stiintifice care au marcat istoria stiintei in secolul trecut: revolutia biologiei
moleculare, revolutia biotehnologicd si revolutia in Filogenia moleculara,
participare care 11 permite in prezent sd fie un participant activ la
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dezvoltarea nanotehnologiei. Succint, se cuvine a ne reaminti impreuna
cateva dintre caracteristicile esentiale ale acestor trei revolutii stiintifice.

Emergenta si dezvoltarea biologiei moleculare este rezultatul
activitatii inteligente a unor specialisti cu studii de baza in diferite domenii
ale stiintei care prin utilizarea unor metode complexe, unele inventate chiar
de ei, intr-o ambian{a interdisciplinara, au permis patrunderea cunoasterii
umane in substratul material si intelegerea determinismului la nivel
molecular a unor caractere fenotipice, intelegerea la nivel molecular a
structurii moleculelor de acizi nucleici, a replicarii acestora, a transcrierii i
traducerii informatiei genetice, precum si a altor functii ale diferitelor tipuri
de acizi nucleici. In acest context, Biologia a interactionat activ impreuna
cu Fizica si Chimia la nivel conceptual si la nivelul obiectelor de studiu si al
metodelor de studiu.

Microbiologia a oferit material de studiu esential pentru emergenta si
dezvoltarea biologiei moleculare, incepand cu pneumococul utilizat de
catre Grifitths In experimentele sale de mare frumusete logica publicate in
1928, si de catre Avery si colab. (1944). Deasemena diferitele tulpini
bacteriene defective 1n sinteza unuia sau mai multor aminoacizi, sau
incapabile de a utiliza un anumit glucid (tulpini mutante obtinute prin
tehnicile geneticii clasice, dar care folosite intr-un cadru conceptual si
metodologic inovator) au permis progrese esentiale in cunoasterea la nivel
molecular a reglarii biosintezei proteinelor, al schimbului de material
genetic si a altor procese biologice fundamentale.

Dezvoltarea biologiei moleculare a condus, printre altele, si la
identificarea si izolarea unor molecule necunoscute anterior, asa cum sunt
de exemplu enzimele de restrictie care permit clivarea moleculelor de ADN
la situsuri specifice. Aceste enzime au devenit instrumente de dimensiuni
moleculare care au inceput a fi folosite in vitro de catre oamenii de stiinta
pentru a obtine anumite fragmente de ADN, pentru a le studia structura
primard, interactia cu alte molecule de ADN. Introducerea acestor molecule
de ADN modificate genetic in celule procariote si selectarea acelor celule in
care molecule de ADN modificate genetic sunt folosite pentru transcriere si
traducere a deschis posibilitatea, printre altele, a folosirii bacteriilor
modificate genetic pentru producerea de substante utile omului, pe care
bacteria respectivd nu le producea in mod natural. Modificarea genetica a
unor tulpini de Escherichia coli, fiecare tulpina fiind modificata genetic in
sensul dobandirii capacitatii de a sintetiza una dintre cele doua catene de
aminoacizi care compun molecula de insulind activd a condus la dezvoltarea
primei biotehnologii moderne, biotehnologie bazata pe utilizarea constienta
a biologiei moleculare. Biotehnologiile moderne (sau  simplu
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biotehnologiile) constituie o alta revolutie stiintifica majora a secolului XX,
ca urmare a mariajului, confluentei microbiologiei industriale (dar si altor
discipline biologice) cu biologia moleculara, cu participarea la fel de
importanta a altor domenii ale stiintei si tehnologiei.

Sistemele de clasificare filogenetica, dezvoltate pe fundamentul
biologiei moleculare, se bazeaza pe analize chimice la nivel molecular care
cautd drumul evolutiei filogenetice de miliarde de ani a procariotelor,
organismelor In general, in structura actuald a unor macromolecule (acizi
nucleici, proteine etc.) care intri in compozitia chimicd a viului. In
clasificarea filogeneticd, accentul este pus pe moleculele care fie poartd
informatia geneticd (ADN) fie sunt rezultatul transcrierii (diferite tipuri de
ARN ) si traducerii informatiei genetice (diferite tipuri de proteine).
Pornind de la ipoteza ca aceste molecule contin informatie referitoare la
istoria filogeneticd a organismului respectiv, s-a propus analiza si
compararea acestora la diferite tulpini si specii pentru a se stabili legaturile
filogenetice intre tulpinile si speciile respective. Astfel, incepand cu anii 80
ai secolului XX, tehnici de biologie moleculard au permis analizarea
minutioasa a diferitelor tipuri de molecule ceea ce a deschis calea unei
adevarate clasificari filogenetice. Astfel, prin studiul structurii primare a
ARN ribozomal 16S provenind de la 40 de specii bacteriene ce apartineau,
conform taxonomiei traditionale, la 18 genuri, in anul 1975, Carl Woese a
ardtat ca cele 40 de specii sunt grupate in doud grupuri semnificativ diferite
unul de celalalt. Continuadnd aceste cercetiari, Woese a demonstrat ca
bacteriile din taxonomia traditionald pot fi clasificate in doua grupuri
diferite; unul pe care l-a denumit al bacteriilor adevarate si altul denumit
initial al archaebacteriilor (1977) apoi, 13 ani mai tarziu, au fost redenumite
Archaea, pentru a scoate in evidentd faptul ca aceste procariote nu sunt
bacterii (1990). Microorganismele din Domeniul Archaea, desi din punct de
vedere structural sunt procariote la fel ca si microorganismele din Domeniul
Bacteria, din punct de vedere al unor caractere moleculare, sunt deosebite
atat de bacterii cat si de eucariote. Deosebirile moleculare vizeaza printre
altele structura primara a moleculei de ARN ribozomal, structura ARN-
polimerazei precum si diferente referitoare si la alte molecule si procese.

Dezvoltarea tuturor acestor cercetdari la nivel molecular a
revolutionat taxonomia intregii lumi vii, viziunea aproape unanim
impartdsitd de cétre specialisti considerd cd organismele sunt impdrtite in
trei mari Domenii: Bacteria, Archaea si Eucarya.

Cercetdrile in domeniul filogeniei si clasificarii moleculare sunt in
plind dezvoltare, iar acumularea datelor moleculare odata cu secventierea
unui numdr tot mai mare de genoame va permite in viitor compararea la
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nivel molecular a unui numar mult mai mare de specii procariote si
eucariote, inclusiv validarea suplimentara si dezvoltarea sistemului actual de
clasificare filogenetica care este bazat pe existenta a trei Domenii: Bacteria,
Archaea si Eucarya.

Contributia esentiald a microbiologiei la aceste trei revolutii
stiintifice, extrem de succint reamintite in randurile anterioare, este
importantd nu doar pentru istoria stiintei si tehnologiei din secolul XX, dar
si pentru potentialul stiintific cu care microbiologia interactioneaza puternic
si fecund cu actuala revolutie in nanotehnologie.

Intelegerea la nivel molecular a relatiilor structura-functie in lumea
vie a vizat toate aspecte esentiale ale viului, inclusiv metabolismul,
cresterea si diferentierea celulara, etc. Astfel, incepand cu deceniile VI si
VIl ale secolului XX majoritatea covarsitoare a principalelor cercetari
revolutionare in Biologie pe plan international vizau intelegerea la nivel
molecular a viului, dar fard posibilitatea tehnica de a studia sau controla
fiecare moleculd in parte. In ultimii 20 de ani, odati cu dezvoltarea
nanotehnologiilor a devenit 1nsa posibil studiul fiecarei molecule in parte,
ceea ce constituie specificul studiilor la nivel nanometric, existand autori
consacrati care vorbesc despre emergenta la ora actuald a unei noi stiinte —
nano (micro)biologia (a se vedea mai jos).

La aceastd interactiune cu nanotehnologia, microbiologia mai
participd si cu tezaurul sdu natural, constituitd de microorganismele Insele.
Astfel, microorganismele, ca si celulele macroorganismelor de altfel, ofera
nenumadrate exemple de nanostructuri de origine biologica precum si de
modele de inspiratie in ceea ce priveste asamblarea structurala si functionald
a nanostructurilor de origine biologica, functionarea lor la nivel subcelular,
celular, si populational, precum si propagarea lor in spatiu si timp, inclusiv
evolutia biologica.

Practic toate componentele ultrastructurale ale unei celule procariote
se incadreaza in definitia unanim acceptatd de nanomaterial, avand macar
una (dacd nu cumva chiar toate cele trei dimensiuni) de ordinul
nanometrilor, dar nu mai mult de 100nm. Evident, nu este aici locul sa
prezentam ultrastructura celulei procariote, cititorii avand acces la tratate
sau manuale universitare care le pot reimprospata aceste cunostinte
stiinifice (de exemplu Zarnea 1983,1984,1986; Bilbiie si Pozsgi 1984,1985;
Buiuc si Negut, 2008). Se cuvine, totusi, sd scoatem in evidentd
caracteristica de nanostructuri functionale macar a unora dintre
componentele ultrastructurale ale celulei procariote, selectand cateva dintre
acele componente care au captat mai mult atentia si activitatea profesionald
a diferitelor tipuri de cercetdtori ce lucreaza in domeniul nanotehnologiei si
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al nanobiotehnologiei. Dintre acestea vom prezenta succint doar
nanomotoarele moleculare (flagelul, ATP- sintetaza, proteina RecA) precum
si straturile S care se gasesc la suprafata celulei multor procariote arheene si
la unele bacterii, iar in subcapitolul urmator sunt prezentate succint cateva
dintre semnificatiile aplicative in nanobiotehnologie ale unor nanostructuri
ale celulei procariote.

Flagelul bacterian este componentul ultrastructural al celulei
procariote cel mai intens studiat de catre echipele de cercetare
interdisciplinare active in nanotehnologie. Flagelul are rol in locomotie
actionand ca o elice pentru celula procariotd deoarece executd rotatii
complete (360 grade), cu o frecventa cuprinsa la diferite specii intre 200-
1000 rotatii/min. In cursul functionarii sale, energia chimici procesatd prin
metabolismul energetic este convertita in energie mecanica de rotatie, fiind
incadrat in categoria nanomotoarelor biologice circulare, oferind
nanotehnologiei un exemplu functional de motor la nivel nanometric.

Flagelul este alcatuit din trei structuri principale: corpul bazal,
articulatia sau carligul si filamentul extracelular. In ansamblul sau, flagelul
se ancoreazd 1Tn membrana plasmaticd, strabate peretele celular (Gram-
pozitiv sau Gram-negativ) si glicocalixul, fiind vizibil in mediul
inconjurator al bacteriei ca filamentul helical extracelular (Fig.4.).

Principalul rol biologic al flagelului este asigurarea motilitaii
bacteriilor. Mecanismul precis prin care se realizeaza miscarea flagelului
este in curs de descifrare. Corpusculul bazal este portiunea cea mai
importantd pentru realizarea rotatiilor deoarece functioneaza ca un motor
rotativ. Cuplul de forte de torsiune care determind de fapt rotatia axului ia
nastere intre discul M, cu rol de rotor, si discul S, cu rol de stator. Motorul
flagelare se roteste cu 270 rotatii/secunda la E. coli si cu 1.100
rotatii/secundd la Vibrio alginolyticus. Mecanismul intim care pune in
miscare de rotatie bastonasul, carligul si filamentul extracelular nu este pe
deplin elucidat. Rotatia flagelului are loc cu consum de energie din partea
celulei, sursa de energie fiind gradientul de protoni generat in cursul
metabolismului.

Mecanismul intim care pune 1n miscare de rotatie bastonasul,
carligul si filamentul extracelular nu este pe deplin elucidat. Rotatia
flagelului are loc cu consum de energie din partea celulei, sursa de energie
fiind gradientul de protoni generat in cursul metabolismului. in conditii
fiziologice, la exteriorul membranei plasmatice concentragia protonilor este
mai mare decat pe fata internd a membranei plasmatice. Se considera ca,
trecerea protonilor de la exterior la interior prin proteinele Mot conduce la
imprimarea unei miscdri de rotatie a flagelului; s-a calculat ca pentru o
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rotatie completd (360 grade) a flagelului este nevoie de trecerea prin
proteinele Mot a 1000 de protoni. Consumul energetic pentru rotatia
flagelului este semnificativ pentru celula bacteriana, dar avantajele oferite
de deplasarea activa si controlatd a celulei procariote sunt si ele
semnificative. Viteza de deplasare a bacteriei cu ajutorul flagelului este de
20.000-80.000 nm/s, astfel incat intr-o secundd o bacterie se deplaseaza pe o
distanta care este de 40 de ori mai mare decat lungimea ei. Pentru
comparatie, ghepardul parcurge intr-o secunda de trei ori lungimea corpului
sdu, si face aceasta pentru perioade scurte (cateva minute) comparativ cu o
bacterie cu flagel, bacterie care pare sa fie in continud miscare. Acest tip de
cercetari demonstreazd eficienfa acestui nanomotor biologic, stimuland
specialistii in nanotehnologie pentru construirea de nanomotoare cu
performante similare fie din proteine native, fie din proteine modificate
genetic, fie din componente de alta naturd chimica, dar care sa functioneze
pe aceleasi principii.

Filament

Flagelina

Directie de
Membrana rotatie

externa

Periplasma Peptidoglican

Inel proteic S

Membrana

citoplasmatica /
Proteine Proteine Inel Proteine
Mot Eli proteic M Mot

Fig. 4. Reprezentarea schematica a ultrastructurii flagelului si a ancorarii sale in
peretele celular si in membrana plasmatici la bacteria Gram-negativa Escherichia
coli. (Dispunerea flagelilor la Escherichia coli este peritrihe dar, in aceasta imagine este

prezentat, pentru simplicitate, doar un singur flagel. Atunci cand flagelul se roteste in sens
antiorar -asa cum este prezentat in figura- bacteria se deplaseaza in linie dreaptd (dupa
Madigan si colab., 1997)
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Un alt tip de nanomotor circular este reprezentat de catre ATP
sintetaza (Fig.5.), complex enzimatic implicat in principal in conversia
fortei proton motoare generate in cursul fotosintezei oxigenice sau
anoxigenice, a respiratiei aerobe sau anaerobe, sau in cursul functionarii
bacteriorodopsinei  (si a moleculelor asemanitoare ei, precum
proteorhodopsina) in energia folosita pentru sinteza moleculei de ATP
dintr-o moleculd de ADP si fosfat anorganic.

ADP+P, Fy Fo
ATP

Fig. 5. Reprezentarea schematica a complexului molecular ATP sintetazd format din
cele doud componente multiproteice (Fy si F1) care se pot asambla reversibil in functie de
concentratia ionilor de calciu. In cursul functionarii sale, forta protonmotoare este folosita
pentru sinteza de ATP care este intim dependenta de activitatea de motor circular a
complexului molecular (figurata succint in imagine printr-o sageata cu sensul invers acelor
de ceasornic)

In procariote (dar si eucariote) se gisesc si nano-motoare liniare,
care realizeaza lucru mecanic 1n sens liniar. Proteina RecA este o proteina
ce poate exista ca moleculd izolatd (situatie In care NU este activa) sau ca
oligomer — sub forma de proteina filamentoasa (spiralatd) care este atasata
de molecula de ADN monocatenara, formind astfel o nucleoproteina.
Aceastd alipire a mai multor monomeri de proteina Rec A la molecula de
ADN constituie o etapa esentiala in activarea biochimicd a proteinei
RecA. In esents, activitatea de nanomotor liniar a proteinei Rec A consta in
lucrul mecanic necesar deplasdrii sale de-a lungul moleculei de ADN si a
alinierii fatd in fata a doud catene de ADN in zonele lor de omologie,
participand la catalizarea schimbului de fragmente de ADN la nivelul
situsurilor omoloage. In cursul acestui proces se realizeaza si hidroliza ATP,
energia eliberatd in cursul acestei reactii fiind folosita printr-un mecanism in
curs de elucidare pentru deplasarea moleculei de RecA si rasucirea
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moleculei de ADN, care constituie esenta activitatii motorii a proteinei
RecA. Activitatea de nanomotor liniar a proteinei RecA, acum de interes si
pentru nanotehnologie, este esentiald pentru semnificatia biologica a acestei
enzime, ea fiind implicata in urmatoarele procese biologice esentiale pentru
vita celulei procariote: recombinarea omologa; repararea prin recombinare a
ADN; mutageneza dependenta de procesul reparator si activarea sistemului
reparator inductibil al ADN lezat structural (asa numitul sistem SOS).

Straturile S sunt retele cristaline bidimensionale, compuse dintr-un
singur tip de moleculd, proteina (sau glicoproteind), dispuse la suprafata (de
unde si denumirea de straturi S) celulei procariote (Fig. 6.). Straturile S se
gasesc la multe dintre procariotele apartindind Domeniului Bacteria si
aproape la toate procariotele apartinaind Domeniului Archaea. Moleculele de
proteina sau glicoproteind se asociaza intre ele prin legaturi fizice formand
retele cristaline bidimensionale. Aceste retele au o grosime cuprinsd, la
diferite specii, intre 5-25 nm si acoperd in intregime celula procariota.
Datorita naturii cristaline, straturile S au pori cu morfologie si marime
identica la o anumita specie; porii sunt Tn domeniul 2.8 nm. Straturile S sunt
materiale de dimensiuni nanometrice, constituite prin autoasamblare, care
indeplinesc anumite functii pentru celula procariota, dar sunt importante si
pentru construirca de catre om a unor dispozitive la nivel nanometric.
Functiile straturilor S sunt corelate, In principal, cu protectia mecanica si
chimica a celulei. S-a calculat ca, un procariot cu un timp de generatie scurt
(20 minute) trebuie sa sintetizeze Intr-o secundad aproximativ 500 de copii
ale proteinei (glicoproteinei), pentru a-si acoperi suprafata celulara cu stratul
S.

Dezvoltarea microbiologiei precum s caracteristicile
microorganismelor au determinat in ultimii ani o interrelatie din ce in ce mai
intensd si biunivocd, intre microorganisme si nanotehnologii ceea ce a
condus la dezvoltarea nanobiotehnologiilor; unele dintre realizarile
importante ale acestui nou domeniu fiind prezentate succint in continuare.
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Fig. 6. Reprezentarea schematica a dispunerii spatiale a stratul S la diferite tipuri de

procariote din Domeniul Bacteria si Archaea

a) la microorganismele archaene lipsite de perete celular, stratul S este singurul component
celular ce acopera membrana plasmatica; b) in cazul bacteriilor Gram-pozitive si la
microorganismele archaene cu perete celular, stratul S este situat la suprafata peretelui
celular; c) la bacteriile Gram-negative stratul S este situat la suprafata externd a membranei

externe (dupa Messner si Sleytr, din Leclerc si colab., 1995, modificat)

3. Implicarea microorganismelor in nanobiotehnologii

Acest domeniu de cercetare este in plinda dezvoltare, in cele ce
urmeaza putand gasi doar cateva dintre cele mai importante directii.
Folosirea procariotelor ca model pentru studiile de biocompatibilitate

/biotoxicitate ale diferitelor tipuri de nanoparticule/nanomateriale sintetizate

de catre om prin procedee strict fizico-chimice.

Obtinerea de catre om prin procedee abiotice a unor nanomateriale

fie nude, fie modificate prin legarea unor molecule cu reactivitate chimica
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deja bine cunoscutd (anticorpi, grupari functionale reactive chimic,
antibiotice etc.) si raspandirea utilizarii acestora necesita studii aprofundate
referitoare la interactia acestor nanostructuri cu diferite tipuri de celule,
inclusiv determinarea biocompatibilitatii sau al potentialului citotoxic al
acestora. Diferitele tipuri de procariote constituie un material de studiu
interesant §i in acest sens, ca modele oarecum simplificate ale celulei
eucariote, care vizeaza identificarea cu precizie a acelor nanostructuri care
sunt toxice pentru diferitele tipuri de celule, inclusiv celule si tesuturi
umane. Citotoxicitatea directd asupra procariotelor este importantd atat
pentru dezvoltarea unor noi protocoale de cercetare a structurii si functiei
procariotelor cat si pentru evitarea unor posibile catastrofe ecologice
determinate de eliberarea accidentald a unor nanostructuri care ar afecta
specific / preponderent procariotele din mediile naturale. In acest sens sunt
folosite diferite tipuri de nanoparticule, cum ar fi doturile cuantice. Acestea
au o structurd complexa si proprietati speciale, inclusiv capacitatea de a
emite lumina fluorescenta a carei lungime de unda depinde de dimensiunile
acestor nanoparticule; nanoparticule de dimensiuni mai mici emit
fluorescentd cu lungime de undd mai mica decat fluorescenta emisa de
nanoparticule cu aceiasi compozitie chimicd, dar de dimensiuni mai mari

(Fig. 7.).

Fig. 7. Imaginea in fluorescenti a unor suspensii de doturi cuantice de dimensiuni
nanometrice diferite, care iradiate cu acelasi tip de lumini, emit fluorescenti cu
lungimi de unda diferite

Obtinerea diferitelor tipuri de nanomateriale/nanoparticule prin
reducerea de catre procariote sau subsisteme ale acestora a unor saruri de
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aur, argint, fier etc. este o directie importantd in bionanotehnologie.
Microorganismele sunt capabile sa realizeze procese de biomineralizare, in
cursul carora se realizeaza obtinerea unor minerale, sub forma amorfa sau
de nanoparticule mai mult sau mai putin omogene sub aspectul
dimensiunilor si  proprietatilor. Un exemplu semnificativ pentru
microbiologie si pentru bionanotehnologie este constituit de catre acele
bacterii acvatice care sintetizeaza intracelular nanostructuri denumite
magnetosomi (Fig.8.). Magnetosomii sunt cristale de magnetita (Fe304) sau
greigitd (FesSs), inconjurate de o membrand fosfolipidicd. Datorita
magnetosomilor aceste bacterii manifesta capacitatea de orientare si migrare
de-a Iungul liniilor cAmpului geomagnetic, de unde denumirea data acestor
procariote de bacterii magnetotactice. Principala semnificatie biologica a
magnetosomilor este consideratd a consta in orientarea deplasarii active a
acestor bacterii pentru ocuparea acelor microzone cu conditii optime
pentru  cresterea si multiplicarea lor in medii naturale. Aparte de
semnificatia biologicd a magnetosomilor, acestia sunt de mare interes
pentru cercetirile de nanobiotehnologie deoarece proprietatile lor sunt
superioare nanoparticulelor magnetice sintetizate de catre om prin procedee
abiotice. Aceste proprietati permit utilizarea magnetosomilor cu succes
pentru imobilizarea unor substante biologic active la suprafata lor (enzime,
anticorpi, alte medicamente etc.), pentru obtinerea unor agenti de contrast de
mare rezolutie in investigatiile medicale, pentru distrugerea controlatd si
specificd a tumorilor etc.. Cercetari intense sunt depuse pentru cultivarea
bacteriilor magnetotactice in conditii controlate (temperatura , valoare de
pH, concentratie a sursei de fier etc.) si pentru obtinerea unor cantitati cat
mai mari de magnetosomi. In acest sens, tot ca o ilustrare expresivi a
intrepatrunderii dintre microbiologie si nanotehnologie, este obtinerea
nanocristalelor de magnetita (Fe3O4) sau greigitda (FesSs) in vitro prin
utilizarea ca matritd moleculard a unor proteine izolate din membrana
magnetosomilor, care si in vivo sunt implicate in controlul biologic al
sintezei magnetosomilor.
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Fig. 8. Imagini ale magnetosomilor obtinute prin microscopie de forta atomica

Magnetosomii pot fi modificati chimic prin legarea covalentd la
suprafata lor a unor substante reactive diferite (Fig. 9.). Functionalizarea
suprafetei magnetosomilor prin legare covalentd a unor molecule reactive
chimic permite folosirea acestor nanoparticule magnetice pentru marcarea
anumitor celule tinta, vizualizarea lor sau transportul directionat si cu mare
precizie al unor medicamente.
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Fig. 9. Ilustrarea schematica a modificarii controlate a suprafetei magnetosomilor
prin legarea covalentd a unor molecule diferite (dupa Xie si colab., 2009)

In ultimul deceniu s-au intensificat studiile care pun in evidentd
capacitatea multor microorganisme de a reduce ionii unor metale (de
exemplu, aur, argint) cu producere de nanoparticule formate din dispunerea
mai mult sau mai putin ordonata la scala atomicd a atomilor respectivi.
Astfel, cianobacteriile atunci cand in mediul ambiental sau in conditii
experimentale de laborator vin in contact cu saruri de aur sau de argint sunt
capabile sd reduca ionii de aur sau de argint cu depunerea la suprafata
celulei sau n interiorul citoplasmei a unor nanoparticule de aur sau argint.
Capacitatea cianobacteriilor, ca i a unor bacterii heterotrofe de a produce
nanoparticule de aur sau argint este de interes nu doar ca fenomen ,,pur”
biologic cat si din punct de vedere bionanotehnologic si geologic, vizand
implicarea microorganismelor in producerea controlata a diferitelor tipuri de
nanoparticule precum §i implicarea microorganismelor 1in circuitul
biogeochimic al aurului s§i argintului, inclusiv posibilul rol in formarea
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zacamintelor de aur §i argint. Biomineralizarea diferitelor elemente chimice
este realizata si de alte tipuri de procariote si eucariote, fiind unul dintre
cele mai promitatoare domenii de convergentd ale microbiologiei si
nanotehnologiilor in bionanotehnologie.

Unele microorganisme sintetizeazd straturi S care au multiple
aplicatii in bionanotehnologii. Astfel, straturile S izolate prin procedee
specifice din diferite surse biologice au capacitatea sa se asambleze in vitro
in retele cristaline monomoleculare, identice ca porozitate, unitate
morfologicd si simetrie cu cele din celulele intacte din care au fost obtinute.
Dupa izolare proteina stratului S este capabila de autoasamblare ceea ce
deschide noi perspective in bionanotehnologie. Reconstituirea straturilor S
prin autoasamblarea pe anumite suprafete a moleculelor (glico)proteice
identice este importantd pentru producerea de membrane de ultrafiltrare,
pentru imobilizarea unor molecule functionale, dar si pentru alte aplicatii.
Astfel, straturile S izolate din Bacillus stearotermophilus si reconstituite
permit obtinerea de membrane de ultrafiltrare foarte specifice care permit
trecerea anhidrazei carbonice (moleculd cu masa moleculard de 30.000
daltoni si urmatoarele dimensiuni 4.1x4.1x4,7nm cubi), dar nu permit
trecerea ovalbuminei (masd moleculara de 43.000 daltoni si dimensiuni
4.5nm).

De asemenea, straturile S pot fi folosite ca matrice pentru
imobilizarea prin legaturi covalente a unor molecule functionale cum ar fi
enzimele. De exemplu, invertaza a fost imobilizata (1mg proteina/lmg strat
S) pe strat S obtinut din Thermus thermohydrosulfuricus L111-69, cu
pastrarea a 70% din activitatea enzimatica a moleculelor enzimatice
neimobilizate. Imobilizarea unor anticorpi s-a facut fie direct la suprafata
stratului S reconstituit fie prin utilizarea unor molecule intermediare, in
acest din urmd caz orientarea si dispunerea moleculelor de anticorpi fiind
foarte ordonate si reproductibile, astfel incat si calitatile analitice
(determinarea cantitativa a titrului de anticorpi, de exemplu) sunt superioare
(Fig. 10.).

Straturi S mai sunt folosite pentru obtinerea unor retele metalice de
nanoparticule prin precipitarea chimicd a metalelor in porii stratului S.

Construirea de catre om a unor (nano)dispozitive care sd mimeze
unele componente ultrastructurale ale procariotelor (membrand plasmatica,
tilacoide, flagel, ATP sintetaza etc.).

Este una dintre cele mai prolifice directii de cercetare in
bionanotehnologia actuald, de mare anvergura intelectuald, financiara si
organizatoricd, care a obtinut realizari foarte importante, dintre care unele
chiar spectaculoase. Dintre acestea sunt prezentate acum doar cateva
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Fig. 10. Reprezentarea schematica a imobilizarii moleculelor de anticorpi la suprafata
straturilor S reconstituite; imobilizarea directa (imaginea din stinga) conduce la
acoperirea mai putin omogena a suprafetei, si la dispunerea moleculelor de anticorpi
in diferite pozitii. Imobilizarea prin folosirea unei molecule intermediare (imaginea
din dreapta) conduce la acoperirea si orientarea uniforma a moleculelor de anticorpi,
dispozitivul de ansamblu avind proprietiti analitice superioare in aceasta situatie
(Sara si colab. 2005)
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Astfel unul dintre nanodispozitivele recent realizate (2009) avand ca
model flagelul bacterian este de dimensiuni comparabile cu acesta si este de
naturd anorganicd. Nanodispozitivul are un ,,cap” magnetic care permite
controlarea cu precizie nanometricd a miscarii in spatiul tridimensional a
nanodispozitivului sub influenta unui camp electromagnetic indus de trei
perechi de magneti. Aparte de interesul fundamental, nanodispozitivul este
de mare interes pentru viitoare aplicatii biomedicale in domeniul
nanochirurgiei, chirurgiei realizate cu precizie nanometricd sau al
deplasarii controlate a unor substante bioactive de interes clinic.

Tot in scopul realizarii unor deplasari orientate cu mare precizie in
camp magnetic, s-a recurs la utilizarea unor protozoare vii (ciliatul
Tetrahymena pyriformis). Utilizand functia lor de nutritie, s-au introdus in
interiorul celulei nanoparticule de magnetitd care au permis ca celula in
ansamblul sdu sa poatd fi controlatd de un cAmp magnetic extern, aplicat
artificial de catre experimentator. Aceasta posibilitate de ghidare a ciliatului
de cétre om este cuplata cu capacitatea naturald a acestui microorganism de
a se deplasa activ prin utilizarea cililor. Celula individuala astfel
magnetizatd artificial este un candidat important in domeniul
microbiorobotilor care ar putea fi folositi pentru transportul de mare precizie
al unor substante utile sau pentru asamblarea controlata la nivel nanometric
a unor nanocomponente / nanostructuri.

In domeniul autoasamblarii pentru obtinerea controlati si
predictibila de nanostructuri ordonate foarte importante sunt cercetarile
care utilizeaza fragmente moleculare de ADN. Datorita cunostintelor la
nivel molecular referitoare la structura primard, secundara, tertiard si
cuaternare a diferitelor molecule de acizi nucleici a devenit posibila
construirea controlatd de catre om a unor nanostructuri ordonate de mare
interes pentru nanotehnologie. Astfel, prin folosirea specificitatii de legare
prin legaturi de hidrogen a unei baza azotate de pe o molecula
monocatenara de ADN s-au construit/obtinut nanostructuri de ADN
ordonate (Fig.11.).

in plus de aceste nanostructuri statice, Seeman si colaboratorii au
dezvoltat nanostructuri dinamice de ADN care, sub control uman, pot fi
folosite pentru realizarea de lucru mecanic controlabil la nivel nanometric,
unul dintre principalele obiective ale oricarei nanotehnologii.
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Fig. 11. Utilizarea moleculelor de ADN pentru obtinerea unor nanostructuri ordonate.
A- Modelul grafic de legare ordonati a moleculelor componente si imaginea
microscopica a unei asemenea nanostructuri realizate in laborator prin experimente
in vitro

De la microbiologie la nanomicrobiologie ?

Utilizarea instrumentelor si protocoalelor dezvoltate de catre
fizicieni si chimisti, a condus la posibilitatea cercetarii in detaliu a fiecarei
celule individuale, ceea ce a permis conturarea unui nou domeniu al
microbiologiei, anume microbiologia fiecarei celule individuale (single cell
microbiology), care este in stransd corelatie cu ceea ce cercetatorii
importanti au inceput de cativa ani sd numeascd prin termenul de
Nanomicrobiologie.

Aceastd notiune de nanomicrobiologie este folositd explicit de catre
unii membrii ai comunitdfii stiintifice internationale pentru a desemna un
nou domeniu de activitate care constd in explorarea microorganismelor la
scala nanometrica (Dufrenes, 2007) sau in confluenta cercetarii biologice
cu nanotehnologiile (precum nanodispozitive, nanoparticule sau diferitele
tipuri de fenomene specifice proceselor ce au loc la dimensiuni
nanometrice) (N.C.Cady, 2009)

Rémane de vazut in viitor daca asistdim acum la aparifia unei noi
stiinte de sine stataitoare, NANOBIOLOGIA/ NANOMICROBIOLOGIA
sau daca microbiologia (biologia in ansamblul sau) va incorpora aceasta
noud dimensiune in structura sa, tot mai complexa. Indiferent de care va fi
raspunsul la aceastd intrebare (care nu trebuie sa devina retorica) esential
este cd si comunitatea stiintificd din tara noastra sa participe/contribuie la
investigarea microorganismelor (ca si a celulelor macroorganismelor)
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inclusiv la nivelul fiecarei celule individualizata, la nivel nanometric, in
conexiune cu metodologiile specifice biologiei celulare si moleculare care
au revolutionat biologia 1n secolul XX, constituind in continuare motoare
extrem de puternice pentru progresul microbiologiei, biologiei in general si
al interactiunii acestora cu societatea umana si mediul ambiant.

CONCLUZII

Cercetarile in domeniul bionanotehnologiei esentiale pentru
accelerarea dezvoltarii societafii umane, necesitd existenta unei comunitati
stiingifice performante care sa fi contribuit la vremea respectiva la revolutiile
stiintifice ale propriului domeniu de activitate (Fizica, Chimie, Biologie) sau
macar sa le fi asimilat Intre timp, a unor programe nationale/internationale
coerente si a unei finantari continue pe masura performantelor anterioare si
a obiectivelor propuse spre realizare. Pe plan international, sub aspect
financiar - organizatoric anul 2000 constituie lansarea in SUA a Initiativei
Nationale pentru Nanotehnologie (National Nanotechnology Initiative)
urmata de lansarea unor programe similare ca obiective in tari din Europa,
in Japonia. In Romania, intentii similare au condus din anul 2000 la
posibilitatea finantdrii unor asemenea cercetari in cadrul unor Programe
finantate de catre Guvernul Romaniei, iar la ora actualda 2010/2011 este in
plina derulare Proiectul NANOPROSPECT (Nanotehnologii in Romania:
studiu prospectiv) care isi propune sa analizeze temeinic potentialul pentru
aplicatii si pentru colaborare internationald, propunand o «strategie» in
domeniul nanotehnologiilor, corelata cu cea a Uniunii Europene.
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TERRAFORMAREA: PRIMUL PAS SPRE
COLONIZAREA SPATIULUI EXTRATERESTRU

Dan Rizvan POPOVICIU”

Abstract: Terraforming means creating an open biosphere, fully habitable for humans, on
a sterile planet, as a prerequisite for the full colonization of the Solar System. The paper
presents the main methods proposed by specialists for making Mars habitable and evolving
a self-sustaining biosphere. It also investigates the possibility of terraforming Venus and
other celestial bodies.

Key words: terraforming, ecopoiesis, biosphere, Mars, Venus, Jovian satellites.

1. Introducere

Zborurile spatiale au deschis noi orizonturi in fata umanitatii. Unul
dintre principalele obiective pe termen lung ale programelor spatiale il
reprezinta colonizarea diverselor corpuri ceresti din sistemul solar (un vis
care ar putea deveni necesitate din cauza cresterii demografice accelerate).
Totusi, niciuna dintre planetele cunoscute nu prezintd conditiile necesare
sustinerii unei populatii umane semnificative, altfel decat in costisitoare
incinte inchise, cu atmosfera controlata.

Solutia acestei probleme o reprezintd terraformarea. Aparut pentru
prima data in literatura SF a anilor ’40, acest concept a inceput sa atraga
atentia oamenilor de stiintd. Fogg defineste terraformarea drept “..un
Proces de inginerie planetara, tintind la ameliorarea capacitatii unui mediu
planetar extraterestru de a sustine viata. Scopul final al terraformarii ar fi
acela de a crea o biosfera planetara deschisa, indeplinind toate functiile
biosferei terestre — fiind complet habitabila pentru fiintele umane” (Fogg,
1998).

Un concept inrudit este ecopoieza, “...crearea unei biosfere
deschise, anaerobe, pe suprafata unei planete sterile. Astfel, ea poate
reprezenta un scop in sine sau poate fi etapa initiald a unui procesS mai
indelungat de terraformare.” (Haynes, cit. de Fogg, 1998).

Astfel, terraformarea unui corp ceresc ar avea doua etape: pregatirea
mediului planetar pentru colonizarea anumitor forme de viata terestre (prin
mijloace de natura fizico-chimica) si edificarea unei biosfere care sa permita
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instalarea populatiei umane (in principal prin generarea unei cantitati
suficiente de oxigen atmosferic).

Principalele tinte luate in considerare pentru procese de terraformare
sunt planetele Marte si Venus, corpuri relativ similare Pamantului si situate
la distante convenabile fatd de Soare. Cea mai facila, luand in considerare
nivelul stiintific si tehnologic actual al omenirii, ar fi terraformarea planetei
Marte.

2. Ecopoieza martiana: metode propuse

Marte este o planeta telurica, de dimensiuni mai mici decat Terra.
Perioada de rotatie este foarte apropiatd de a Pamantului. Acceleratia
gravitationald la suprafata este de circa 38% din cea terestra, iar lumina
solard incidentd primita de planetd este de 43% din cea care ajunge pe
Pamant (suficienta pentru eventuale procese de fotosinteza). Analizele
realizate pand acum indicad cd regolitul (“solul”) martian contine toate
elementele chimice necesare vietii.

Totusi, atmosfera martiana, compusa in cea mai mare parte din COy,
este extrem de rarefiata (presiunea sa se situeaza sub 10 mbar, echivalent cu
0,8% din cea terestrd), iar de aici decurg si alti factori nefavorabili vietii.
Temperatura atmosferica medie este de numai -60°C, comparativ cu +15°C,
pe Terra, iar radiatiile ultraviolete sterilizeaza complet suprafata planetei
(McKay et al., 1991, McKay & Marinova, 2001).

Analiza datelor obtinute de la diverse sonde spatiale oferd din ce in
ce mai multe dovezi ca Marte a avut, in trecutul indepartat, conditii naturale
similare celor terestre, cu o atmosfera densa si o bogata hidrosfera, iar o
mare parte din elementele necesare reconstituirii acestor conditii se afla inca
pe planeta.

Calotele polare, lentilele de gheatd din regolit si depozitele de
carbonati contin cantitati semnificative (desi dificil de estimat) de dioxid de
carbon (McKay et al., 1991, Zubrin & McKay, 1997, Fogg, 1998, ISU,
2005). De asemenea, se pare ca exista rezerve subterane de apa (Clifford,
cit. de Fogg, 1998, Whittome, 1999, McKay & Marinova, 2001).

Fogg (1998) identifica patru modificari principale necesare pentru ca
Marte sa poatd gizdui forme de viata: cresterea temperaturii medii
atmosferice cu cel putin 60°C, sporirea masei atmosferice, aparifia apei
lichide pe suprafata planetei si reducerea cantitatii de radiatii nocive
incidente (mai ales ultraviolete). Aceste modificdri sunt 1insa
interdependente, iar ele ar avea loc simultan.

Existd mai multe metode, propuse de diferiti autori, pentru a produce
aceste schimbari. Cele mai multe se bazeaza pe principiul unui efect de sera
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autoamplificabil. Astfel, incdlzirea scoartei martiene (si mai ales a calotelor
polare si a regolitului circumpolar) ar elibera CO; in atmosfera. Odata ajuns
la 0 anumita densitate atmosferica, acesta ar induce un efect de sera care ar
elibera si mai mult gaz din regolit, feed back-ul pozitiv continuand pana la
epuizarea rezervelor de dioxid de carbon disponibile. O astfel de reactie in
lant ar putea fi declansata de o incalzire initiala de numai 5-25°C, ducand la
o presiune atmosferica de cel putin 800 mbar si la temperaturi medii de cel
putin -15°C (McKay et al., 1991, Zubrin & McKay, 1997, Fogg, 1998,
McKay & Marinova, 2001).

Una dintre cele mai “populare” metode din literatura de specialitate
o reprezintd amplificarea iluminadrii scoartei martiene prin intermediul a cel
putin unei oglinzi orbitale masive, de minimum 125 km in diametru
(echivalentul, la o scara mult mai grandioasa, al proiectului Znamia —
oglinzi de 20 m deja plasate pe orbita pentru iluminarea regiunilor nordice
ale Federatiei Ruse). O astfel de oglinda, construita din mylar aluminizat, ar
fi plasatd la 214 000 km distantd de Marte, in zona de echilibru dintre
atractia gravitationald a planetei si presiunea vantului solar, si ar fi
indreptata, pentru inceput, spre calota polara sudicd. Desi cantitatea de
material necesard nu este prohibitiva (echivalentul productiei mondiale de
aluminiu pe cinci zile), lansarea n spatiu si asamblarea unui obiect de
asemenea dimensiuni ar constitui o sarcind extrem de dificila (Birch, 1992,
Zubrin & McKay, 1997, Fogg, 1998). O optiune alternativa este plasarea pe
orbita planetei a mai multor oglinzi de dimensiuni mai reduse (Mclnnes,
2010) sau constructia unei astfel de oglinzi pe Phobos — unul dintre satelitii
naturali ai planetei (Moss, 2006).

O alta variantd o constituie eliberarea de gaze de sera eficiente (mai
ales din grupul perfluorocarbonilor) in atmosfera planetei. Resursele
necesare producerii lor se gasesc in rocile martiene, iar procesul ar dura
numai cateva decenii. Aceastd solufie ar necesita construirea, pe suprafata
planetei, a mai multor instalatii miniere si industriale, precum si a unor
reactoare nucleare care sd furnizeze energia necesard (McKay et al., 1991,
Zubrin & McKay, 1997, Fogg, 1998, McKay & Marinova, 2001, ISU, 2005,
Marinova et al., 2005).

Impacturi controlate cu asteroizi au fost luate in calcul. In zonele
exterioare ale Sistemului Solar exista astfel de corpuri, formate mai ales din
gheata si cu un continut ridicat de amoniac (gaz de serd). Deplasarea unor
asemenea obiecte, cu diametrul de cativa kilometri, s-ar putea realiza cu
ajutorul unor rachete nuclearo-termice. Cateva zeci de impacturi ar furniza
gazele de serd necesare reactiei n lanf, precum si cantitdfi de azot gazos util
pentru construirea noii atmosfere (desi se presupune ca existd rezerve
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subterane de amoniac §i azot pe Marte, proportia acestora este necunoscutd).
Directionate spre regiunile cu depozite de carbonafi si nitrafi, astfel de
impacturi ar fi si mai eficiente (Zubrin & McKay, 1997, ISU, 2005). O idee
si mai radicald este aceea a impacturilor controlate cu unul sau mai multe
obiecte masive, metalice, din centura principald de asteroizi, in zona
circumpolarda nordica. Aceasta ar duce la o incalzire rapida a planetei
(topirea rapida a ghetii din calota si din regolit, eliminarea unor cantitati
mari de dioxid de carbon si vapori de apa din roci, vulcanism; Orme &
Ness, 2007).

CO; ar putea fi eliberat din depozite de carbonat de calciu prin
intermediul unor explozii termonucleare subterane (Fogg, 1998).

Whittome (1999) propune utilizarea apelor geotermale, aflate, foarte
probabil, in cantitati mari in zonele nordice ale planetei, pentru mobilizarea
dioxidului de carbon si a azotului din roci si topirea calotelor de gheata.
Apele termale ar constitui si o sursa de energie pentru alte procese
industriale necesare terraformarii. Evident, aceasta impune existenta unei
infrastructuri semnificative (sonde, conducte, generatoare electrice, habitate
umane artificiale).

Transportul in cantititi mari al gazelor necesare procesului de
ecopoieza de pe corpuri ceresti cu excedent atmosferic (Venus, Titan) a fost
propus de unii autori (Moss, 2006), insa la nivelul tehnologic actual nu este
fezabil.

O altd metoda propusa se bazeaza pe posibilitatea de a transforma
planetele gazoase gigante Jupiter si Saturn in mici stele (utilizand explozii
termonucleare). Aprinderea acestora ar fi insotita de expulzarea in Sistemul
Solar a unor valuri de hidrogen ionizat, care ar intra intr-o reactie exoterma
cu atmosfera de CO; a planetei Marte (reactia Bosch), producand simultan
vapori de apa (gaz de serd) si carbon solid, negru (ar reduce lumina
reflectatd de suprafata planetei, contribuind la incalzire). Aceasta ar
de a coloniza (poate chiar terraforma) marii sateliti ai lut Jupiter si Saturn
(Popoviciu, 2010).

Probabil cea mai eficienta ar fi utilizarea combinata a acestor
metode. In circa un secol sau chiar mai putin (McKay et al., 1991), Marte ar
avea o atmosfera de CO; cu o presiune cel putin de ordinul sutelor de mbar,
temperaturi medii pozitive si o retea hidrografica cu rauri, lacuri si, posibil,
un ocean in emisfera nordicd. Oamenii s-ar putea deplasa pe suprafata
planetei fara costume presurizate, doar cu aparate de respirat.
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3. Terraformarea propriu-zisia: crearea unei biosfere martiene

O atmosfera dominatd de dioxid de carbon poate sustine viata
microorganismelor terestre, fiind similard cu cea a Pdmantului primitiv. Ea
nu este, insa, favorabila dezvoltarii organismelor superioare si, sub nici 0
forma, omului. Homo sapiens suporta presiuni atmosferice cuprinse intre
500 si 5 000 mbar, din care cel putin 300 mbar trebuie sa aiba gazul-tampon
(azot), 130-300 mbar oxigenul si sub 10 mbar dioxidul de carbon. Plantele
sunt mult mai rezistente, dar si ele au limite superioare ale tolerantei la CO»,
respectiv, limite inferioare (minimum 1 mbar) ale necesarului de oxigen
(McKay et al., 1991, McKay & Marinova, 2001). Singurul proces cunoscut
care poate converti eficient CO, atmosferic in oxigen este fotosinteza
biogenica.

Introducerea organismelor vii pe Marte ar trebui sa aiba loc in etape.
Prima etapa este cea a ecosistemelor microbiene. La inceputul acestei etape,
planeta ar avea o atmosfera de dioxid de carbon de cel putin 100-400 mbar,
temperaturi inca scazute (similare celor din Antarctica) si un ciclu
hidrologic. Odata cu formarea atmosferei, nivelul radiatiilor ultraviolete ar
scadea. Prin reactia dintre apa lichidd si compusii oxidanti abundenti in
stratul superior al regolitului s-ar elibera o mica cantitate de oxigen
molecular gazos (probabil, pana la 2 mbar). Colonizarea microorganismelor
ar urmari doud obiective principale: crearea unui ciclu al azotului si
oxigenarea atmosferei prin fotosinteza (Graham, 2004, Graham, 2006).

Diferite specii de microorganisme (bacterii, inclusiv specii
fotosintetizante, dar si alge unicelulare) pot reduce nitratii din regolit,
producand fie azot gazos (reducere dezasimilatorie), fie ioni amoniu,
incorporati apoi iIn proteinele necesare cresterii si dezvoltdrii proprii
(reducere asimilatorie). Se presupune ca pana la 300 mbar azot atmosferic ar
putea fi eliberati din depozitele de nitrati de pe Marte, prin aceasta metoda.
La o presiune partiala de cel putin 5 mbar, procesul de fixare a azotului
atmosferic (realizat de numeroase specii microbiene) poate incepe,
inchizand ciclul. Astfel, pe de o parte s-ar forma cantitatea de gaz-tampon
necesard in atmosferad, iar pe de alta parte, azotul ar deveni disponibil tuturor
comunitatilor microbiene de pe planeta (Graham, 2004, Graham, 2006).
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Fig. 1. Ciclurile reunite ale carbonului, oxigenului si azotului pe Marte (Thomas, 1995;
linia continud simbolizeaza transferul de materie, cea intrerupta, transferul de energie)

Dintre organismele fotosintetizante, cele mai potrivite ar fi, pentru
inceput, cianobacteriile extremofile Intalnite in Antarctica si in alte zone reci
ale planetei. Rezistente la conditii termice ostlie, la Tnghet, uscaciune si doze
mari de radiatii ultraviolete, astfel de bacterii pot popula apele statitoare
(inclusiv cele acoperite de gheatd) si curgatoare, solurile si chiar interiorul
rocilor (McKay & Marinova, 2001, Graham, 2004, Graham, 2006). Dintre
cele mai rezistente pot fi amintite speciile genului Chroococcidiopsis,
frecvent 1intalnite sub pietrele din zonele desertice si care suportd
temperaturi extrem de ridicate sau de scazute, uscdciune sau salinitate
extrema (Friedmann & Ocampo-Friedmann, 1995), sau speciile de Matteia,
cianobacterii coloniale, fixatoare de azot, rezistente la uscdciune si cu
abilitatea deosebita de a dizolva carbonatul de calciu, eliberand dioxid de
carbon (Friedmann et al., 1993).

Numeroase specii de alge verzi prezinta si ele adaptari la conditii
extreme: niveluri scazute de oxigen sau chiar anaerobioza, temperaturi
foarte scazute, radiatii, salinitate ridicata, pH scazut. Pot fi amintite specii
ale genurilor Chlorella, Chlamydomonas, Hemichloris, Micrasterias,
Pyrobotrys, Scenedesmus, Selenastrum (Graham, 2004, Graham, 2006).

Unii licheni pot fi extrem de rezistenti la temperaturi extreme,
inghet, radiatii si uscdciune. Se cunosc specii capabile sd realizeze
fotosinteza la -18°C. Desi, de regula, au o crestere lenta, pe Marte
dezvoltarea lor ar fi accelerata de nivelul ridicat al CO, atmosferic (Graham,
2004, Graham, 2006).
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Ingineria genetica si selectia artificiala pot contribui la crearea unor
tulpini microbiene-pionier cat mai eficiente (Hiscox & Thomas, 1995,
Hiscox, 2000, ISU, 2005, Thomas et al., 2006). Astfel, pot fi create
organisme care sa prezinte toleranfd cat mai mare la un numar mare de
factori de mediu nocivi si versatilitate metabolica (sa poata realiza atat
fotosinteza, cat si denitrificarea si fixarea azotului). In genomul unor
cianobacterii s-ar putea introduce secvente de la microorganisme foarte
diferite, codificand adaptari precum toleranta extrema la radiatii a lui
Deinococcus radiodurans, forme de rezistenta de tipul endosporilor de la
Bacillus sp. (Hiscox & Thomas, 1995, ISU, 2005), sau magnetosomii
bacteriilor magnetotactice (ajutd la prevenirea acumuldrii unor concentratii
toxice ale ionului feric in apa si la ghidarea artificiala a unor astfel de
comunitati bacteriene catre tinte specifice; Ardelean et al., 2009).

La sfarsitul acestei prime etape, atmosfera martiana ar urma sa fie
net Tmbogatitd in oxigen si azot, temperaturile medii ar scadea spre valori
similare celor din zonele circumpolare terestre si ar incepe transformarea
regolitului in sol, datoritd materiei organice particulate produse de
microorganisme. Planeta ar fi pregititd pentru cea de-a doua etapa a
colonizarii biologice, definitd de Graham drept etapa ecosistemului
briofitelor.

Briofitele (musgchii) sunt plante primitive foarte raspandite in
regiunile reci ale Terrei. Ele au capacitatea de a activa (sau chiar de a
prefera) la concentratii ridicate de CO; (pana la presiuni partiale de 10-20
mbar), respectiv concentratii foarte scazute de O (pana la 30 mbar). Unele
specii prezintd mecanisme de aparare impotriva radiatiilor (pigmenti
fotoprotectori, poliploidie), iar la unele specii (precum Hylocomium
splendens) dezvoltarea este chiar accelerata de iradierea cu ultraviolete.

Cresterea temperaturilor pana la valori medii de 7-12°C in cea mai
caldd lund a anului ar permite, ulterior, dezvoltarea comunitatilor de
Sphagnum sp., dand nastere turbariilor. Rolul acestora este foarte important
in procesul de terraformare. Pe de o parte, turbariile ar produce mari
cantitati de oxigen. Se estimeaza ca astfel de ecosisteme, extinse la scara
intregii planete, ar putea produce 20 mbar de oxigen in 700 de ani sau mai
putin. Pe de alta parte, sechestrarea unor cantitati mari de carbon sub forma
de turba ar accelera conversia atmosferei (Graham, 2004, Graham, 2006).

Urmadtoarea etapd este cea a plantelor superioare. Presiunea partiala
minima a oxigenului atmosferic necesara initierii acestei etape este situata in
jurul a 20 mbar. Printre plantele cele mai rezistente la hipoxie se regasesc
specii acvatice, cum ar fi Iris pseudacorus sau unele specii ale genurilor
Carex, Eriophorum, Juncus, Schoenoplectus, Scirpus si Typha, precum si
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specii de clima rece, precum Cardamine nymani, Lycopodium selago,
Luzula arctica, L. confusa, Poa alpina, Saxifraga caespitosa, S. foliosa si S.
oppositifolia. Deoarece insectele nu tolereaza concentratii atat de scazute ale
oxigenului (minimul este de circa 40 mbar), plantele colonizate In aceasta
etapa trebuie sd nu depindd de polenizarea entomofild. Existd numeroase
specii care prezintd mecanisme de reproducere vegetativa (de exemplu,
rizomii plantelor acvatice mentionate), apomixie (formare asexuatd a
semintelor), autogamie sau polenizare anemofild potrivite pentru aceasta
sarcind.

Tabel 1. Scara temporala aproximativa a terraformarii planetei Marte (dupa
Graham, 2004)

Organisme
Etapa Anul dominante N> o CO;
T Prezent — 0.27 mbar- <10 mbar-
Prebiotica . - N - A
100 ani in crestere in crestere
Microbiand | 100-300 C'air“;tl’ggte” <300 mbar | <2-4 mbar | >90 mbar
Briofitelor | 300-600 | S€M€Mh 300 mbar | 2-20 mbar | in scadere
muschi
Plantelor cu lerburi 20-60 N
. 600-800 | tolerante la 300 mbar In scidere
flori . mbar
anoxie
- . 60-80 A <
Boreala 800-900 Conifere 300 mbar mbar In scadere
Ecosistemel | 535 1000 | Foicase | 300 mbar | 8%PESE | <10 mbar
or temperate 120 mbar

In ultima parte a acestei etape, ar urma dezvoltarea unor ecosisteme
mai complexe, precum padurile boreale i, pe masura cresterii
temperaturilor medii, paduri temperate, deserturi, stepe, aparand inclusiv
posibilitatea introducerii unor plante de cultura (McKay & Marinova, 2001,
Graham, 2004, Graham, 2006).

In fine, atingerea unei compozitii atmosferice similare celei terestre
ar permite instalarea vietii animale, inclusiv a comunitatilor umane.
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In ceea ce priveste durata acestui proces, opiniile specialistilor sunt
divergente. Exista estimari pesimiste mergand pana la 100 000 de ani (Fogg,
1998, McKay & Marinova, 2001), insa dupa alte estimari, in conditiile unui
bun management al biosferei martiene, planeta ar putea avea o atmosfera
respirabild pentru oameni in decurs de un mileniu sau chiar mai putin
(McKay et al., 1991, Zubrin & McKay, 1997, Graham, 2004). Aceasta
neluand in calcul progresele tehnologice care, probabil, ar avea loc in
aceastd perioada si care ar putea accelera procesul.

Exista insd probleme privind mentinerea pe termen lung (zeci de
milioane de ani) a unei atmosfere martiene, din cauza conjunctiei unor
factori precum gravitatia relativ scazuta, lipsa unei magnetosfere care sa
impiedice erodarea atmosferei de catre vantul solar si lipsa unei activitati
tectonice care sa recicleze carbonul sedimentar (McKay et al., 1991, Moss,
2006, Cantrell, 2009). Rezolvarea acestor probleme raméne in sarcina
stiintei si tehnologiei viitorului. S-a propus de exemplu crearea unei
magnetosfere artificiale, prin intermediul unui conductor electric masiv,
construit de-a lungul ecuatorului planetei (Moss, 2006).

4. Terraformarea planetei Venus si a altor corpuri ceresti

Planeta Venus este o altd tintd potentiala a unui proces de
terraformare. Foarte asemanitoare Pamantului in ceea ce priveste
dimensiunile si acceleratia gravitationala la suprafatd, Venus prezinta, in
schimb, conditii de mediu extrem de nefavorabile. Atmosfera de peste 90 de
ori mai densa decat a Terrei (circa 92 bar) este compusa in cea mai mare
parte din dioxid de carbon, iar efectul de sera rezultat duce la temperaturi
medii de circa 464°C. In aceste conditii, terraformarea planetei ar fi o
intreprindere extrem de dificila si ar necesita mijloace inaccesibile ncd
(Cantrell, 2009).

Cea mai cunoscutd metoda propusa in acest sens este cea a lui Birch
(1991). Ea implica utilizarea unei vele solare imense, pozitionate intre Soare
si Venus. Blocarea radiatiei solare ar urma sa duca la racirea planetei si, in
conjunctie cu presiunea atmosferica ridicata, la condensarea si, ulterior,
solidificarea unei mari parti a dioxidului de carbon atmosferic. Ar urma
constructia unei suprafete artificiale care sa acopere acest strat de COx,
convertirea atmosferei prin fotosinteza si importul unor mari cantitati de apa
din alte parti ale sistemului solar (sau obtinerea lor prin reactia Bosch).

Realizarea unui asemenea proces ar fi o intreprindere inginereasca
grandioasd, insd practic imposibilda la nivelul tehnologic actual. Vela
necesara In acest caz ar trebui sa aibd un diametru de ordinul zecilor de mii
de kilometri. Conductele pentru schimbul termic intre atmosfera superioara
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si cea inferioard, acoperirea completd a oceanelor de CO; si transportul apei
necesare constructiei unei hidrosfere planetare nu sunt nici ele fezabile in
prezent.

Alte propuneri includ inlaturarea excesului atmosferic prin impacturi
controlate cu asteroizi (un numar foarte mare de astfel de obiecte ar fi
necesare), distribuirea unor cantitdti mari de particule de carbon 1in
atmosfera superioard, ceea ce ar reflecta o mare parte din radiatia termica,
racind straturile inferioare, convertirea atmosferei prin reactia Bosch
(aceasta ar necesita cantitafi extrem de mari de hidrogen molecular; in plus,
trebuie finut cont de faptul ca este o reactie exotermd) sau Insamantarea
atmosferei superioare cu microorganisme tolerante la acidul sulfuric prezent
in nori si care sa consume cumva dioxidul de carbon (Cantrell, 2009).

O problemd importantd in cazul planetei Venus este perioada de
rotatie extrem de lunga (127 de zile terestre). Pentru ca o biosferd sa se
poata dezvolta pe planetd, este necesar un ciclu zi-noapte mult mai scurt.
Aceasta s-ar putea realiza fie prin intermediul unei oglinzi orbitale enorme,
fie prin accelerarea vitezei de rotatie a planetei. Metodele propuse vizeaza
impacturi controlate cu alte corpuri ceresti, transformarea lui Venus intr-un
imens si complex motor electric alimentat de atractia gravitationald solara
sau utilizarea unor enorme acceleratoare de masa care sa loveasca planeta cu
peleti accelerati la viteze cvasi-relativiste (Birch, 1993). Niciuna dintre
aceste variante nu este fezabila in prezent.

In ceea ce priveste terraformarea altor corpuri ceresti, situatia pare si
mai dificila. Au fost luati in calcul mai ales marii sateliti ai lui Jupiter si
Saturn (Ganymede, Europa, Callisto, Titan). Acestia se afla la distante mari
fatd de Soare, lumina incidentd este foarte slaba, iar temperaturile la
suprafatd sunt extrem de scazute. Cheia ecopoiezei, in acest caz, ar sta in
crearea unei surse de lumina, care ar incalzi respectivii sateliti, topind
scoarta de gheata care le acoperd si eliberand gaze necesare constituirii
atmosferei. Propunerile in acest sens includ construirea unor oglinzi cu
diametre de ordinul zecilor de mii de kilometri (Zubrin, 2002) sau
transformarea planetelor Jupiter si Saturn in mici stele, cu ajutorul unor
gauri negre de dimensiuni reduse (Fogg, 1989, Zubrin, 2002) sau al unor
explozii termonucleare, care ar putea genera reactii in lan{ autosustenabile in
masa acestor giganti de hidrogen (Popoviciu, 2010).

Probleme care ar afecta In acest caz procesul de terraformare sunt
gravitatia scazuta a acestor corpuri si insuficienta cunoastere a compozitiei
si structurii lor interne (topirea completd a ghetii de la suprafata ar putea
lasa expuse straturi adanci de apa lichida, transformand respectivii sateliti in
lumi in totalitate oceanice, improprii colonizarii umane).
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CONCLUZII

Terraformarea reprezintd un domeniu de cercetare interdisciplinar
extrem de promitator, deschizand calea colonizarii si a valorificarii
vecinatatii cosmice imediate. Expansiunea omenirii pe alte planete ar
furniza o rezolvare problemelor economice, ecologice si sociale generate de
suprapopularea Pamantului. Tindnd cont de durata indelungatd necesara
transformdrii unor planete sterile in noi habitate pentru specia umana,
directionarea cat mai rapida si cat mai masiva de resurse catre cercetarea din
acest domeniu este imperios necesara.

La momentul actual, terraformarea planetei Marte pare a fi cea mai
la indemana omenirii. Atat cunostintele stiintifice, cat si tehnologia necesare
procesului sunt disponibile. Tot ce lipseste este concentrarea sustinutd de
resurse materiale pentru acest obiectiv.

In ceea ce priveste planeta Venus si marii sateliti jovieni si
saturnieni, terraformarea pare posibild, dar nu la nivelul tehnico-stiintific
actual.
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MOBILITATEA iN LUMEA VEGETALA

Maria Magdalena ZAMFIRACHE?, Irina BOZ™

Abstract: The alive beings need to adapt themselves to the environment that surrounds
them to assure their survival. Many animals, being mobile, can change their circumstances
to some external factors; by contrast, a plant is immobilized once is sends down its first
root. However, plants have the ability to respond and make adjustments to a wide range of
changes in their external environment. In this article we aim to present based on the
literature of specialty different aspects of the motric activity of plants: intracellular
movements, tactisms, stomata movements and nastic movements.

Key words: cyclosis, amoeboid movements, stomata movements, nastic movements

MISCARI INTRACELULARE

Miscarile citoplasmei (cicloza). Sunt usor de observat in
plasmodiile mixomicetelor, in filamentele miceliene ale multor ciuperci
(cum ar fi Rhizopus, Saprolegnia), in celulele mari internodale ale algelor
Chara si Nitella, in celulele frunzelor de Elodea (Plansa I, Fig. 1),
epidermei de la fata internda a frunzelor carnoase ale bulbului de Allium
cepa, in perii staminali de Tradescatia etc. Aceste miscari isi au sediul in
citoplasma si sunt vizibile prin deplasarea incluziunilor si organitelor de
talie micd, precum granulele lipidice, mitocondriile, plastidele tinere,
transportate prin curentii citoplasmatici de la o extremitate la alta a celulei;
uneori chiar si nucleul este antrenat Tn aceasta miscare.

Viteza acestor miscari este foarte variatd, de la cativa microni la mai
multi milimetri pe minut. In aceeasi celula, ea poate fi rapida sau incetineste
pana cand deplasarea nu mai este vizibild. Miscarea este cantonata in partea
fluidd a citoplasmei (endoplasma), in timp ce pelicula superficiald, mai
consistentd (ectoplasma) este relativ imobila. S$i directia de miscare este
variabila. Intr-o celuld definitiva, cu o vacuold centrald mare, citoplasma
este impinsd in pozitie parietald; in acest caz miscarea are tendintd de a fi
giratorie si vorbim despre o cicloza de rotatie. Daca celula are mai multe
vacuole, curentii care se observd afecteazd in acelasi timp patura
citoplasmatica perifericd, cordoanele de citoplasma ce separa vacuola si
trabeculele subtiri intinse de-a curmezisul acestora; ele prezintd in acest caz
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directii diferite, care pot chiar, Tn anumite momente, sa se inverseze; vorbim
in acest caz despre o cicloza de circulatie.

Cicloza este strict legatda de viata protoplasmei; ea inceteaza
instantaneu in momentul necrobiozei. Cauzele si mecanismul sau sunt inca
putin cunoscute; miscarea este legatd mai ales de schimbarile ce afecteaza
vascozitatea citoplasmei: o vascozitate ridicatd este insotitd de o incetinire
sau de oprirea ciclozei. In acelasi timp se poate observa o diminuare a altor
manifestari fiziologice ce poate merge pana la trecerea in stare de viata
latentd, cum este cazul celulelor cu continut puternic deshidratat. Miscarea
trebuie sd fie conditionatd si de proprietatile tixotropice atribuite
citoplasmei, insusirii sale de a se transforma reversibil, in puncte oarecare
ale masei sale, de la starea de gel (+ fluid). O presiune puternica sau o
anestezie cu eter provoaca trecerea gelului citoplasmatic in sol, in timp ce
dioxidul de carbon produce fenomenul invers. Aceasta instabilitate coloidala
trebuie sa fie in legaturd cu stabilitatea sau cu ruptura legaturilor dintre
lanturile fibroase de proteine si cu contractia periodica a lanfurilor prin
ciclozare.

Factorii externi influenteaza puternic cicloza. Ea nu se manifesta
decat la temperaturi cuprinse intre 0°C si 40°C si prezintd un maximum de
intensitate la o temperatura intermediara.

Lumina este, de asemenea, foarte activd si eficacitatea sa este
pronuntata mai ales 1n cazul radiatiilor albastre, in timp ce radiatiile rosii nu
au decat un efect slab sau sunt fard efect. O lumind puternica (peste 2200
lucsi), ce diminueaza vascozitatea, intensifica cicloza. In conditii naturale,
vascozitatea citoplasmei variaza periodic, ardtind un maximum in timpul
noptii si un minimum in timpul zilei. In plus, cicloza este influentata de
excitatiile mecanice si electrice, dar si de diferifi agenti chimici. O
diminuare a presiunii oxigenului 1incetineste curentii citoplasmatici.
Dioxidul de carbon in concentratie mica si in absenta oxigenului are un usor
efect stimulant.

Multe substante, precum anestezicele (eter, cloroform), dioxidul de
carbon, frigul sau regulatorii de crestere (acid beta-indolil-acetic, 2,4-D)
excitd miscarea citoplasmatica la concentratii mici si o inhibd la doze mai
ridicate (de exemplu, cafeina aplicatd intr-o dozd slaba are un efect
stimulator).

Cicloza este legata de ciclul ontogenetic al celulei: cand celula
imbatraneste, vascozitatea citoplasmei creste si viteza ciclozei scade treptat.
Curentii citoplasmatici s-ar explica prin contractilitatea ritmica a
citoplasmei, provocata de plierea ritmicda a fibrilelor proteice din
hialoplasma. Deplasarea organitelor celulare favorizeaza schimbarile de
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materie si de energie in interiorul celulei, transporturile de metaboliti sau de
produsi ai catabolismului, reinnoirea constituentilor celulari.

Miscarile nucleului. Nucleul se poate deplasa in celuld in mod
pasiv, antrenat de curentii citoplasmatici. Nu este exclus ca el sa-si poata
datora migcarea si independent de cicloza. Dar miscarile sale cele mai
remarcabile sunt acelea ce caracterizeazda mitoza, respectiv cariocineza,
care se desfiasoara 1n cele 4 faze bine cunoscute: pro-, meta-, ana- si
telofaza, in cursul carora cromozomii bicromatidici se cliveaza longitudinal
si migreaza sub forma de cromozomi monocromatidici din placa ecuatoriala
spre cei doi poli ai celulei, dupa ce ei in stare initiald, migreaza de la polii
celulei spre placa ecuatoriala.

Cu toata precizia descrierilor citologice, mecanismul de formare a
fusului de diviziune, miscarile anafazice ale cromozomilor si raporturile lor
cu acest fus, clivajul celulei-mama in doua celule fiice raman inca de
lamurit.

Miscirile cloroplastelor. In celulele asimilatoare (fotosintetice)
cloroplastele se pot orienta 1n raport cu directia predominantd a luminii. La
numeroase plante aceste organite au o vizibila tendintd de a-si expune la
lumind fata lor cea mai extinsd pe peretii periclini ai celulei, cand
intensitatea luminii este slaba si, dimpotriva, sa se dispuna cu fata lor cea
mai extinsd pe peretii anticlini ai celulei (Plansa II, Fig. 2) cand lumina este
intensa. Astfel, in primul caz ele prezintd orientarea cea mai potrivita pentru
utilizarea luminii, in timp ce in al doilea caz efectele distructive ale unei
iluminari prea intense pot fi evitate.

In aceasta orientare a cloroplastelor, lumina albastra si nu cea rosie
este cea eficace. In general, se admite cd aceste deplasiri ale cloroplastelor
sunt pasive si legate de curentii citoplasmatici. Totusi, In anumite cazuri s-a
constatat existenta de contractii §i deformari ale acestor organite, care
permit miscari amiboide, atribuite variatiilor de tensiune superficiala,
migcdri ce au putut fi analizate prin metoda cinematografica.

DEPLASARI DE ANSAMBLU

Miscarile amiboide. Cand citoplasma nu este invelitd de un perete
scheletic rigid, miscarile interne sunt insotite de deformari de ansamblu si,
ca urmare, devin posibile deplasari ale intregii mase protoplasmatice. Este
ceea ce se observd in mixamibele §i in plasmodiile mixomicetelor (de
exemplu Physarium polycephalum, care poate fi usor cultivat in laborator).
In deplasarea sa, plasmodiul emite pseudopode care aderd + puternic de
substratul solid. O faza de contractie face apoi sa progreseze masa
protoplasmatica (cu numerosi nuclei) in pseudopode, care par astfel sa intre
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in plasmodiu. Formarea de pseudopode pare legatd de o diminuare
temporard si localizatd a tensiunii superficiale a masei citoplasmatice. In
timpul deplasarii sale, plasmodiul poate ingloba particule alimentare in jurul
carora se formeaza vacuole digestive, care au astfel o origine exogena, spre
deosebire de vacuolele obisnuite ce iau nastere in citoplasma. In aceste
vacuole digestive difuzeazi sucuri digestive secretate de protoplasma. In
final, ele se deschid la exterior si dispar in acelasi timp cand sunt expulzate
reziduurile digestive. Plasmodiul mixomicetelor confine o proteina
contractild — micomiozina, ce se apropie mult ca proprietati de miozina B a
muschiului, ceea ce ar explica din punct de vedere mecano-chimic miscarile
celulare vegetale.

Deplasarile de ansamblu a plasmodiilor de mixomicete, ca si cele ale
microorganismelor mobile cu ajutorul cililor sau a flagelilor, pot fi
influentate sau orientate de catre diversi factori externi si primesc numele de
tactisme. Dupa cum miscarea este indreptatd spre punctul de difuziune a
factorului sau in directia opusa, se spune ca aceste tactisme sunt pozitive sau
negative. Aceste miscari se exprima, in plus, printr-un prefix, natura
stimulului, ceea ce permite de a indica foarte prescurtat, in acelasi timp si
factorul activ si principalele caractere ale actiunii sale (de exemplu: termo-
topotactisme + sau -, foto -, chimio -, hidro -, galvanotactisme + sau — etc.,
dupa cum factorii care actioneaza sunt temperatura, lumina, agentii chimici,
apa, curentul electric etc.).

Miscarile de ansamblu cu ajutorul cililor sau flagelilor

Multe bacterii, numeroase alge unicelulare — protofite (de exemplu
Euglena, Chlamydomonas) si chiar unele alge unicelulare sau coloniale
(precum Volvox) se misca cu ajutorul cililor vibratili sau al flagelilor.
Acelasi mod de miscare, cu ajutorul acelorasi formatiuni celulare, il intdlnim
la zoosporii si gametii mobili de la alge si ciuperci, la gametii masculi de la
briofite, pteridofite si unele gimnosperme (Cycas, Ginkgo).

Un anumit numar de genuri de protofite sunt, totusi, in stare
vegetativa, lipsite complet de aparatul locomotor (Micrasterias, Cosmarium,
Chlorococcum, Chlorella); aceste alge imobile sunt deplasate pasiv de catre
curentii de apa. In momentul reproducerii ele pot, totusi, da nastere, la
gameti sau la zoospori flagelati.

Absenta mobilitdfii poate privi grupe intregi de alge si in aceste
conditii poate prezenta un mare interes filogenetic. Este mai ales cazul
algelor rosii, la care nici o celuld flagelatd nu este cunoscuta, ceea ce le
distinge fundamental de alte alge (ele se disting de alte alge si prin structura
plastidelor si prin natura pigmentilor fotoreceptori pe care-i confin).
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Celulele lipsite de aparat cinetic flagelar se pot totusi deplasa, fie
prin miscari amiboide, comparabile celor intalnite la celulele animale (ca si
la mixomicete), fie prin proiectarea de substante vascoase, ce permit o
lunecare pe substrat (de exemplu alga rosie Porphyridium; aceasta alga
unicelulara expulzeaza la extremitatea sa posterioard compusi mucilaginosi
de origine golgiana, care favorizeaza alunecarea ei pe suport si,
polimerizandu-se, permit propulsia sa. Un mod de deplasare comparabil este
observat la diatomeele penate, alge unicelulare ce traiesc pe substrat solid;
ele emit un fel de mucus al carui rol este comparabil cu cel produs de
Porphyridium.

Totusi, aparatul cinetic flagelar rimane mijlocul de deplasare cel mai
raspandit si cel mai eficace la protofite.

Numarul flagelilor este variabil la protofite: 1, 2, 4; nu se cunosc
celule vegetative avind mai mult de 4 flageli, in timp ce aceastd situatie se
intalneste la anumite celule reproducdtoare (gameti si zoospori la
Oedogonium, de exemplu). Punctul de insertie al flagelilor este cel mai
adesea anterior (Chlamydomonas), dar el poate fi si lateral (Dinophyceae).

Flagelii pot fi egali (Chlamydomonas, Pyramimonas) sau inegali si
in acest caz diferenta de marime poate fi atat de importanta, incat celula pare
uniflagelata (Euglena). Insertia se poate face pe un mamelon
(Chlamydomonas), dar si in fundul wunei depresiuni (Euglena,
Pyramimonas). Cand celula are mai multi flageli, ei prezintd cel mai adesea
aceeasi orientare, dar aceasta nu este o regula generald; la Dinophyceae, de
exemplu, ei sunt ortogonali (Pteridium), unul dintre ei asigurand propulsia,
altul rotirea celulei. Flagelii pot, de asemenea, avea expansiuni laterale
fibrilare, numite adesea mastigoneme, mai mult sau mai putin numeroase.

Aceasta mare diversitate privind numadrul, forma, dispozifia
flagelilor este una din manifestarile diversitdtii protofitelor; ea permite
caracterizarea grupelor, genurilor, speciilor, deci este de un mare interes
taxonomic. Celulele izoconte au doi flageli de lungime egala, anizocontele
au doi flageli inegali; la heteroconte, un flagel este paros, altul neted; cand
flagelii sunt inserati la varful celulei, dispozitia este acroconta, iar cand
sunt laterali ea este pleuroconti; celulele stefanoconte au o coroana de
flageli anteriori (situatie Intalnitd la anumiti gameti si zoospori).

In Figura 3 (Plansa II) sunt prezentate celule mobile (prin cili sau
flageli) de la diferite bacterii si organisme vegetale, observandu-se
diversitatea acestor formatiuni motoare; ele sunt de naturd proteica, alaturi
de tubuline fiind identificate peste 250 de polipetide diferite, intre care
dineinele, cu proprietiti ATP-azice si nexina, cu proprietati elastice;
arhitectura moleculara este, deci, foarte complexa, proteinele structurandu-
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se In microtubuli alcatuiti din protofilamente si fibre radiare. Flagelii sunt
evaginatii tubulare ale celulei (0,25-0,35 microni in diamteru), acoperiti de
plasmalema, in care se angajeaza un fascicul de microtubuli orientati paralel
si care reprezinta axonema. Insertia flagelului in citoplasma se face la
nivelul unui corpuscul bazal, legat de plasmalema prin fibre de tranzitie.
Flagelii pot fi uneori netezi, dar adesea sunt acoperiti de solzi sau peri
(filamentosi sau tubulari), numiti si mastigoneme, care maresc suprafata de
contact cu mediul inconjurdtor, crescand astfel eficacitatea miscarii
flagelare, avand in constitutia lor glicoproteine cu rol in fenomenele de
recunoastere celulara.

Algele flagelate unicelulare sunt frecvent prevazute cu o pata rosie
numita stigma (care lipseste in general la formele imobile), situata la partea
anterioard a celulei. In celulele flagelate de la algele verzi si brune, stigma
este alipita de cromatofor.

Deplasarile prin cili si flageli sunt supuse tactismelor + sau - . Ca
exemple, amintim de fototactismul celulelor mobile de la alge si
chimiotactismul anterozoizilor de la ferigi.

MISCARILE STOMATICE

Stomatele, prezente in epiderma, sunt alcatuite din doud celule
stomatice (uneori insotite de celule anexe) ce lasd intre ele o deschidere
numita ostiold, care se poate deschide sau inchide. Ele intervin eficace in
procesele de transpiratie, fotosinteza si respiratie.

Miscarea stomatica prezinta adesea un ritm diurn, astfel ca ostiola
este inchisd noaptea si deschisa ziua (cu variatii in gradul de deschidere in
functie de orele zilei). In anumite cazuri stomatele se inchid in momentul cel
mai cald al zilei si se deschid din nou in cursul dupd-amiezei. Numerosi
factori externi sunt eficace: lumina (efect de intensitate, durata, calitate),
temperatura, puterea de evaporare a aerului si confinutul de apa al
tesuturilor, concentratia de oxigen si de dioxid de carbon, variatia de pH a
continutului celular si modificarile ce afecteaza natura si proportia anionilor
si cationilor, excitatiile bruste (socuri termice, electrice, mecanice),
narcoticele etc. Faptul cd in anumite cazuri stomatele pastreaza temporar un
ritm diurn al miscarilor in conditii externe constante sugereazd si
posibilitatea unei periodicitdti cu caracter autonom.

Cercetdrile cu privire la miscérile stomatice isi au inceputul la
mijlocul secolului al X1X-lea (Mohl), continuadnd péana astazi (Schwender,
Sayre, Kohl, Lloid, Rosing, Linsbauer, Heath, Williams, Tronchet si multi
alti autori). In procesul de inchidere si deschidere a stomatelor, un rol
important 1l au modificarile de turgescentd si grosimea peretilor celulelor
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stomatice. Presiunea osmoticd din celulele stomatice este mai ridicatd in
stomatele deschise decat in cele inchise; in timpul noptii aceastd presiune
este inferioard celei din celulele adiacente, care tind astfel sd& comprime
stomata §i sd accentueze ocluzia ostiolei. Deci se confirma ipoteza unui
mecanism de turgescentd, emisd de Scwendener spre sfarsitul secolului al
XIX-lea (Plansa III, Fig. 4).

Relativ la mecanismul reglarii turgescentei celulelor stomatice s-au
emis mai multe teorii. Teoria clasicd: ca urmare a schimbarii reversibile a
amidonului in zaharoza sau alte glucide simple, osmotic active. Teoriile mai
noi: in reglarea potentialului osmotic iau parte cationi monovalenti,
indeosebi K': in timpul deschiderii ostiolei K* intri in vacuold contra
gradientului de concentratie; potentialul osmotic al celulelor creste, in ele
intrd apa, creste turgescenta, stomata se deschide; cand mecanismul se
deconecteazd, K* iese din vacuolele celulare stomatice, turgescenta lor
scade si stomata se inchide.

Aceste variatii de presiune osmotica au fost atribuite transformarii
reversibile a amidonului (poliglucid osmotic inactiv) in glucoza (glucid
osmotic activ). Continutul in amidon al celulelor stomatice, ridicat in timpul
noptii, scade 1n timpul zilei (in acelasi timp stomatele se deschid) si creste
din nou seara (cand ele se inchid). Lumina ar actiona mai ales asupra
reactiilor enzimatice care comandd echilibrul reversibil amidon
glucoza.

Ulterior s-a sugerat ca o umflare diferitd a diverselor paturi din
peretele celular ventral (langd ostiold) ar putea interveni in miscare. S-a
sugerat, de asemenea, cd la lumind, cresterea pH-ului in celulele stomatice
(datoritd eliminarii dioxidului de carbon de catre fotosintezd) ar determina o
umflare de catre imbibitia coloizilor amfoteri, ducandu-i mai departe de
punctul lor izoelectric: apa ar fi astfel atrasa in celulele stomatice si ele s-ar
inchide. O ipoteza emisd pe la mijlocul secolului al XIX-lea face sa
intervina o excretie activa de apa de catre celulele stomatice; atunci are loc
inchiderea ostiolei. Aceasta interpretare ar implica presupunerea ca aceasta
migcare este singura activa, deschiderea nefiind atunci decat o revenire
(probabil de mecanism osmotic) la o stare de repaus. Ocluzia stomatei ar
rezulta, in acest caz, dintr-un transfer de apad al celulelor stomatice in
celulele epidermice Inconjuratoare. Ea ar implica o cheltuiald de energie si
s-ar efectua poate prin intermediul structurilor contractile.

Spre sfarsitul secolului trecut, Cout-Gastelier cerceteaza rolul
microtubulilor celulelor stomatice in miscarea stomatelor. Miscarea
celulelor stomatice este insotitd de modificari ultrastructurale ale celulelor
anexe. Cand stomatele sunt inchise, vacuolele celulelor anexe sunt mici si
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numeroase; cand stomatele sunt deschise, vacuomul este constituit din una
sau doua vacuole mari; existd toate stadiile intermediare intre cele doua
ultime stadii. In cursul stadiilor intermediare de deschidere, se produc
curenti citoplasmatici care antreneaza organitele celulare langa pereti, in
volumul citoplasmatic lasat de vacuold. Celulele anexe se umfla cu apa si
peretii ce delimiteaza ostiola se curbeaza.

In stomatele pe cale de deschidere de Tradescatia virginiana au fost
observati frecvent microtubuli, ceea ce nu a fost cazul in stomatele inchise
sau deschise. Acesti microtubuli localizati in citoplasma parietald, sunt
vizibili mai cu seama pe sectiuni paradermale tangentiale.

Pe astfel de sectiuni peretele prezintd numeroase vilozitdti marginite
de plasmalema. La acest nivel reticulul endoplasmatic este bine dezvoltat si
mitocondriile sunt numeroase; asocierea acestora cu vilozitatile parietale
evoca celulele de transfer si schimbarile importante care pot avea loc la
nivelul lor. Microtubulii, dirijati in prelungirea vilozitatilor parietale, ar
putea contribui, pe de o parte, organitelor in citoplasma si, pe de alta parte,
ar putea juca un rol in miscarile stomatice. In mod clasic, colchicina
provoaca depolimerizarea rapida a microtubulilor proteici si distrugerea
retelei de filamente intermediare, ceea ce are repercusiuni negative asupra
deschiderii stomatelor. Asadar, prezenta si integritatea microtubulilor este
indispensabild functionarii stomatelor; acesti microtubuli intervin in
orientarea curentilor citoplasmatici. Au fost observati si microtubuli asociati
tonoplastului in celulele stomatice aflate in curs de diferentiere.
Dezorganizarea microtubulilor ar fi responsabild, direct sau indirect, de
inhibarea endosmozei in celulele stomatice si, deci, de miscarea de inchidere
si deschidere a stomatelor.

NASTIILEY

Nastiile sunt miscari de curbura a caror directie nu depinde de cea a
stimulului care le provoacd, ci este determinatd de o dorsiventralitate
structurald (sau cel putin fiziologicd) a organului pe care-1 afecteaza.
Stimularea poate, de altfel, s nu prezinte nici o directie definitd si sa
constea Intr-o variatie difuza a unui factor de mediu. Prin aceste caractere
nastiile se disting net de tropisme, in care sensul curburii este determinat de
o directie definita a agentului stimulent.

Florile tinere de Crocus sau de Tulipa, puse intr-un mediu cu
temperaturd constantd, se deschid cand ele sunt iluminate si se inchid la

*) de aceste miscari s-au ocupat pe scurt intr-un articol publicat anterior in aceeasi revista L.
Ivanescu si I. Boz (L. Ivanescu si I. Boz — Miscérile nictinastice §i ,,somnul” plantelor,
2010: 11-17)
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intuneric. Miscarea de deschidere, calificata in acest caz fotonastica, rezulta
dintr-o inegalitate de crestere ce se produce in regiunea bazald a pieselor
periantului petaloid si este provocata de o variatie difuza a factorului lumina
in jurul florii. Miscarea de deschidere a florilor poate fi, de altfel, si
termonastica deoarece, la intensitate luminoasa constanta, aceleasi flori se
deschid in aer cald si se inchid in aer rece.

Staminele iritabile de la unele plante (Helianthemum,
Mesembryanthemum s.a.), daca sunt supuse unei excitatii mecanice se
curbeaza totdeauna in aceeasi directie, in oricare punct ar fi fost stimulate.
Este vorba in acest caz de un raspuns haptonastic indus de un stimul de
contact, fara nici o localizare sau orientare a excitatiei.

Un organ ce prezinta, structural si fiziologic, o simetrie complet
radiard nu poate prezenta curburd nastica, in timp ce un organ dorsiventral
sau asimetric poate fi capabil sa raspunda printr-o curbura nastica fie la un
stimul difuz, fie la unul unidirectional, fie la ambele tipuri de stimuli.
Factorii responsabili sunt de natura diversa: lumina, temperatura, umiditate,
contact, socuri mecanice, substante chimice etc. Cat despre mecanismul
curburii, el poate face sa intervina fie inegalitati de crestere pe cele doua fete
opuse ale organului, fie miscari de variatie sau de torsiune ce pot fi atribuite
modificarilor de turgescenta in celulele anumitor tesuturi, fie o combinatie a
acestor diferite reactii. Se vorbeste de o epinastie cand organul cu structura
dorsiventrala (frunza, foliold, piesa periantica etc.) se curbeaza spre baza,
fata morfologic superioara crescand sau intinzandu-se mai mult si devenind
convexa. Cand organul se curbeaza in sus, vorbim de o hiponastie.

Nictinastii. Se denumesc nictinastice miscarile periodice cu ritm
diurn sau circadian, adica de 24 de ore sau in jur de 24 de ore. Se
incadreazd 1n aceastd categorie miscarile de deschidere sau de inchidere a
diferitelor flori care nu se deschid decat in timpul zilei (de exemplu
Ornithogalum umbellatum) sau deschizandu-se seara si inchizdndu-se
dimineata (de exemplu Mirabilis jalapa). Aceste nastii par - la prima vedere
- a fi legate de alternanta zi - noapte si sa depinda astfel de variatiile
factorului lumind. Totusi, scdderea temperaturii ce Insoteste finalul zilei
poate fi i ea in cauzad. Coincidenta in alternanta zi - noapte si ritmul intern
ar putea fi efectul unei sincronizdri a acestuia din urma sau rezultatul
selectiei naturale.

Anumite miscari nictinastice, precum a celor de la frunzele de
Impatiens sau de Polygonum convolvulus care, etalate + orizontal in timpul
zilei, se apleacd si cad spre baza in timpul noptii, datorita unei cresteri
diferentiate ale celor doua fete foliare sunt privite ca fotonastice.
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Nictinastiile numite de variatie par mai raspandite. Ele sunt legate
nu de o crestere diferentiald, ci de schimbarile periodice de turgescenta in
celulele de la baza petiolilor sau a limburilor foliare (umflaturi motoare sau
pulvinule); se observa mai ales la foliolele sau la frunzele de la numeroase
specii de Oxalidaceae (Oxalis) (Plansa III, Fig. 5) si Fabaceae (Robinia,
Trifolium, Phaseolus, Coronilla, Mimosa s.a.). In unele cazuri (Coronilla
rosea, Mimosa pudica s.a.) foliolele frunzelor compuse sunt etalate in
timpul zilei, iar la caderea noptii se ridica, fetele superioare aplicandu-se
una contra alteia. La Trifolium, foliolele laterale vin fata in fata, iar cea
terminala se pliaza dupa nervura mediana si, lasandu-se 1n jos, le acopera pe
celelalte doua. Schimbdrile de lumind si de temperatura pot interveni
concomitent in inducerea unor astfel de curburi nastice. In anumite cazuri,
in special la frunzele de Phaseolus, Impatiens noli-tangere s.a., miscarea
nictinastica fiind capabila de a continua timp de mai multe zile in conditii
externe ce se mentin constante, o0 modificare periodica de naturd endogena
trebuie sa fie in cauza.

Seismonastii. Miscarile seismonastice sunt acelea provocate de
excitatii mecanice, cum ar fi socurile sau zdruncinaturile, determinate de o
schimbare brusca de presiune. Agentul stimulant nu este neaparat un corp
solid: raspunsul poate fi declansat si datorita presiunii unui lichid sau a unui
gaz, fapt care distinge seismonastiile de haptonastii, in care numai un
contact cu un obiect solid poate provoca reactia. Excitatiile electrice produc
acelasi raspuns ca si o stimulare seismonastica.

Exemplele cele mai remarcabile de seismonastii sunt furnizate de
Mimosa (M. pudica) (Plansa IV, Fig. 6), organele de capturda de la unele
plante carnivore (tentacule foliare de Drosera - Plansa IV, Fig. 7); frunze
capcani de Dionaea muscipula® (Plansa V, Fig. 8) si staminele unor flori
(Cynara, Berberis, Sedymus s.a.) (Plansa V, Fig. 9).

Ne vom opri, in cele ce urmeaza, doar la Mimosa pudica. Petiolul
principal poarta la varful sau una sau doua perechi de segmente penat
compuse, prevazute cu numeroase perechi de foliole. Petiolul comun, cei
doi sau patru petioli secundari, ca si petiolului foliolelor prezintd la baza
cate o umflatura motoare sau pulvinula. Dupa o excitatie mecanica a
frunzei, aceste umflaturi se deformeaza ca urmare a unei variatii de
turgescentd. Rezulta trei miscari distincte: petiolul principal coboara, petiolii
secundari se apropie putin, foliolele fiecarei perechi, care in mod normal

*) de care s-au ocupat pe larg Intr-un alt articol C. Toma si . Toma (C. Toma si I. Toma —
Plantele carnivore — un caz particular de adaptare la mediul de viatd. In: Prelegeri
academice, lasi, vol. I, 2002: 103-130)
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sunt etalate, se ridicd una contra celeilalte, punandu-si fetele superioare in
contact. Extinderea raspunsului depinde de forta excitatiei. Un stimul usor
aplicat pe pulvinula principala face doar sa se coboare petiolul principal, in
timp ce un stimul mai puternic face ca miscarea sa se propage la petiolii
secundari, ale caror foliole reactioneaza si ele progresiv, mai intai cele de la
baza, apoi cele de la mijloc si de la varf. Daca o excitatie usoara este
aplicata varfului unei foliole, raspunsul se poate limita la perechea de foliole
vecine, dar daca stimulul este mai puternic, reactia se propaga in acest caz in
mod egal si se intinde atunci la petiolii secundari, apoi la petiolul principal.
Daca stimulul este si mai puternic, miscarea se propaga spre partea de sus si
spre baza tulpinii, atingdnd succesiv celelalte frunze, care reactioneaza la
randul lor, petiolul principal miscandu-se in primul rand, apoi petiolii lor
secundari si, in cele din urma, foliolele. Transmiterea excitatiei se poate
astfel extinde la toatd planta; viteza acestei conduceri de la punctul de
excitare pana la punctele de reactie (umflaturi motoare) este obisnuit de 2
pana la 4 mm/secunda si depinde de intensitatea stimulului.

Dupa excitatie, urmata de reactie, starea normala se restabileste lent;
abia dupa 10-15 minute petiolul principal isi reia complet pozitia sa initiala.
In acest timp frunza este inapti de a reactiona la noi stimulari, dar dupa
revenireca completd la pozitia normald sensibilitatea maxima este lent
recuperata.

Dacé un individ de Mimosa este supus la zdruncinaturi repetate in
mod continuu, frunzele (dupa ce au reactionat imediat dupa modul obisnuit)
se pot apoi etala si isi pot relua pozitfia normald, ca si cum ar fi devenit
insensibile la excitatii mecanice. Daca stimulii sunt intrerupti de o perioada
de repaus, sensibilitatea seismonastica este redobandita curand.

Aptitudinea mimozei de a reactiona la socuri mecanice sau electrice
este puternic influentata de temperaturd; reactia ramane aproape nula pana la
15°C, iar intre 25°C si 32°C este cea mai rapida; peste 42°C planta nu mai
manifestd nici un raspuns. Capacitatea de reactie este slabita dacd se
diminueaza intensitatea luminoasa, fiind redusa si dupad ce planta a fost
tinuta intr-un mediu cu diverse gaze (CO,, H,S, NO,, NH3) si vapori de eter
sau de cloroform.

Miscarea frunzelor de Mimosa se face cu ajutorul ,organelor”
motoare (pulvinule) specializate, a ciror crestere s-a terminat. In aceste
,organe”, celulele corticale motrice sufera variatii rapide (interval de o
secundi) de turgescentd legate de deplasarea unor ioni, mai ales K*, H, CI’;
de asemenea si ionii de Ca™" joaci un rol cheie in cadrul seismonastiei. in
plus, in timpul acestei reactii rapide se constatd importante variagii
structurale in celulele motrice prevazute cu microtubuli. S-au observat,
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intre altele, repliuri parietale foarte accentuate si agregarea de elemente
fibrilare in citoplasma si vacuole, astfel incat se presupune interventia unui
mecanism contractil. Rezultatele experimentelor cu alcaloizi (colchicind si
vinblastind) aratd ca ei nu afecteazd miscarea seismonastica a frunzelor la
concentratii de 10° M si 10 M. Acesti compusi nu altereaza elementele
fibrilare ale celulelor motrice, dar distrug microtubulii lor. Aceste rezultate
sugereazd cd microtubulii nu intervin direct in seismonastii. Ipoteza ca
microtubulii §i mirofilamentele de actind pot interveni 1n reactia
seismonastica, deci au proprietati contractile, se sprijind pe faptul ca o
proteind ce migreaza ca actina musculara a fost detectata in extractele de
celule motoare pe gel de electroforeza SDS.

Un alt exemplu caracteristic de seismonastie este reactia frunzelor de
Dionaea muscipula (planta carnivora cu capcane active) la excitatiile de soc
(provocate de aterizarea pe lobii lor a diferitelor insecte, care ating cele 3
,organe” tactile). Stimularea se traduce printr-o repliere brusca a celor doi
lobi ai limbului, insecta fiind inchisa intre ei, aici gadsindu-si moartea; dupa
acest moment intrd in functiune glandele digestive de pe fata superioara a
limbului, care secreta enzime ce descompun substantele proteice ale insectei
pana la aminoacizi, absorbifi de catre frunza. Timpul de latenta a reactiei
seismonastice a frunzelor poate fi foarte scurt (aproximativ o secundaa la
temperatura de 20°C ), iar Inchiderea celor doi lobi ai limbului poate deveni
completa in cateva secunde.

Staminele unor plante (Berberis, Cynara, Centaurea s.a.)
reactioneaza prin miscari seismonastice la excitatii mecanice produse de
insectele pradatoare sau polenizatoare. Cele de la Berberis 1si inclind brusc
filamentele spre centrul florii si astfel anterele lasd polenul pe insecta care a
provocat miscarea.

Haptonastia si chimionastia. Tentaculele glandulare pe care le
poarta frunzele plantelor carnivore din genul Drosera se curbeaza spre
centrul limbului ca urmare a unei excitatii de contact, care poate fi in acelasi
timp si o excitatie chimicd. Agentul stimulent este, de reguld, o insecta,
atrasd de picaturile de apa din varful tentaculelor, vantul sau ploaia fiind
fard eficacitate in atragerea prazii. Timpul de latenta este mult mai lung
decat in cazul speciei Dionaea muscipula si miscarea de curbura este ea
insati mai lenta (de obicei, mai multe minute).

Natura obiectului excitant are influentd atat asupra intensitatii
excitatiei si rapiditatii raspunsului, cat si asupra timpului necesar revenirii la
starea initiald; aceastd revenire are loc intr-o zi dacd excitatia este produsa
de un obiect nedigerabil, in timp ce daca este vorba despre o insecta,
tentaculele venite in contact cu corpul acesteia pot ramane in pozitia lor
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curbatd timp de o saptdmana si chiar mai mult, posibil datoritd excitatiei
chimice persistente produse de proteinele prazii.
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Fig. 2 Fragment dintr-o frunza de
Lemna trisulca (luminati
perpendicular pe suprafata sa). in
(@) (lumind moderatd) cloroplastele
sunt dispuse pe peretii anticlini. In
(b) (lumina intensa) ele sunt plasate
pe peretii periclini. In (c) este
reprezentatd pozitia cloroplastelor la
o intuneric (dupa Tronchet, 1966).
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PLANSA I

Fig. 1 Miscarea de cicloza
observata intr-o celula din
frunza de Elodea canadensis
(schema).

Punctele gri, foarte fine reprezinta
citoplasma (nucleul nu este
figurat). Corpusculii mari, negri
sunt  cloroplastele.  Punctele
sferice si bastoancle in negru
reprezintd condriomul.  Micile
cercuri goale sunt granule lipidice.
Spatiile mari, clare corespund
vacuolei. Sensul migcarii este
indicat de sageti (dupa Tronchet,
1966).




PLANSAII

d A

Fig. 3 Celule mobile prin cili sau flageli. in (a) bacterie peritriha (Proteus vulgaris), in (b)
Euglena viridis (dupa P. Dangeard), in (c) Chlamydomonas sp. (dupa Feldmann), in (d)
zoospor de Ectocarpus, in (e), (f) si (g) anterozoizi de Lycopodium, feriga si Ginko biloba. FI —
flagel, st — stigma, r —rezervor, vp — vezicula pulsatild, vo — vacuola, ch — cromatofor, par —
paramilon, n — nucleu, am — amidon, bl —blefaroplaste, rh —rizoplaste, ¢ — centrozom, m —
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PLANSA I

Fig. 4 Stomate de Helleborus sp. vazute in sectiune transversald, prin mijloc si
perpendicular ostiolei. Pozitia membranei scheletice a celor 2 celule stomatice, cand
stomata este deschisa sau inchisa (dupa Schwendener).

Fig. 5 Frunze de Oxalis acetosella. in (a) pozitia diurni a celor 3 foliole, in (b)
pozitia lor nocturna (dupa Tronchet, 1966).
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PLANSA IV

Fig. 6 Frunze de Mimosa pudica. Frunza A se afla in pozitia in care este excitabila,
frunza B se afla in pozitia ce urmeaza reactiei; t — tija, pp — petiol principal, rp —
umflaturd motoare principala, rs — umflaturda motoare secundard (dupd Tronchet,

1966).

Fig. 7 Limb de Drosera rotundifolia (fata superioara) cu tentaculele glandulare la
varf. In (a) limb neexcitat, in (b) curbura seimonasticd a tentaculelor dupa
excitare. In (c) si (d) scheme ale sectiunilor transversale prin limb aratand curbura

tentaculelor (dupa Tronchet, 1966).
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PLANSA V

a b

Fig. 8 Frunzi de Dionaea muscipula. in (a) frunzi vizuta din fatd, in partea
inferioard lama foliacee si 1n partea superioara cei 2 lobi prehensil etalati cu spinii
lor marginali, cu cele 3 ace tactile si glandele lor. in (b) frunza vazuta din lateral cu
lobii prehensili partial inchisi. in (c) cei 2 lobi s-au apropiat angrenand spinii
marginali si prinzadnd in capcana o urechelnita al cérei corp il vedem in partea de
jos (dupa Tronchet, 1966).

Fig. 9 in (a) floare de Berberis cu cele 3 sepale, 3 petale si 3 stamine situate in
fata, deschise. In (b) o stamini izolata (antera se deschide prin 2 clapete de care
polenul rimane atasat). In (c) reactic seimonastici a unei stamine care se
curbeaza brusc in jurul pistilului Ov dupi o excitatie produsd de exemplu, de 0
albind venita in cdutarea nectarului excretat de glandele G1. S — sepale, P —
petale, St-Stamine dispuse in 2 verticile de 3 piese (dupa Tronchet, 1966).
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RENUMITELE GRADINI BOTANICE
DIN EUROPA

Ala APOSTOLS®

Abstract: In this paper are presented briefly some of Botanic Gardens from the Europa
such as: Miinchen Botanic Garden, Hamburg Botanic Garden, Rostok Botanic Garden,
Berlin Botanic Garden, Leipzig Botanic Garden, Varshovia Botanic Garden, Poznan
Botanic Garden, Budapesta Botanic Garden, Sofia Botanic Garden, Roma Botanic Garden,
Kishinev Botanic Garden.

Key words: plant diversity, Botanic Garden.

Continuam prezentarea renumitelor gradini botanice, universitare si
municipale din tarile europene: Germania, Italia, Polonia, Ungaria, Bulgaria,
R. Moldova.

Gradina botanica din Miinchen a fost fondatd in anul 1914, pe o
suprafata de 20 ha, si dispune de peste 15000 de taxoni (atat in sere cat si in
spatii exterioare), care stau la dispozitia tineretului studios, precum si a
publicului vizitator.

Pe o suprafata de 8000 m serele dispun de colectii fabuloase de
bromeliacee, cactacee, palmieri, plante suculente, orhidee, ferigi, nuferi.
Colectiile de plante exotice sporesc an de an prin organizarea anuald a unor
expeditii stiintifice In toate zonele geografice ale globului, de unde se
colecteaza seminte si material viu.

Gradina botanica din Hamburg. Desi cu o suprafatd de numai
9,65 ha este una dintre cele mai vestite din lume prin colectiile pe care le
posedd si prin activitdtile pe care le desfdsoara. Gradina botanicd din
Hamburg, ca si in cazul altor gradini botanice, a avut ca predecesoare
gradinile farmaceutice. Inca din 1430 se citeazi gridina de plante
medicinale a farmacistului Gaspar de Gota. O adevarata gradind botanicd
inifiazd Johannes Fliigge, gradind care nu va trai multd vreme din cauza
rizboaielor napoleoneene. In anul 1821 se incepe din nou, pe alte terenuri,
amenajarea unei gradini botanice de catre prof. Lehmann. Bombardamentele
din anul 1945 au distrus aproape in Intregime gradina cu toate anexele ei.
Dupa razboi sau refacut serele, laboratoarele, cladirile administrative si toate
sectoarele distruse. Principiile de organizare sunt cele comune tuturor

® Biolog la Gradina Botanicd “D. Brandza” Bucuresti
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gradinilor universitare si care, In acelasi timp, trebuie sa satisfaca si gustul
estetic al publicului vizitator. Numeroase amenajari permit cultura unor
plante cu cerinte ecologice speciale. Atrag atentia grupele de plante alpine,
de turbarie, plante Sud-Africane, australiene, japoneze, Nord-Americane,
cele de stepa, plante utile etc..

Gradina botanica din Rostok. Este una dintre cele mai vechi din
Europa, cu exceptia celor din Italia. La 15 februarie 1568, orasul Rostok a
pus la dispozitia facultatii de medicind teren pentru cultura materialului
intuitiv. Pe acest teren gradina nu a vietuit prea multd vreme. Actuala
gradina Incepe sa fie amenajata abia in anul 1935, pe o suprafata de 20 ha pe
un relief foarte variat, cu un curs natural de apa, unde s-au putut amenaja
lucrari de mare valoare estetica. Lucrarile de amenajare au continuat pana la
izbucnirea razboiului mondial (1939).

Pe o suprafatda de 7,8 ha isi desfiasoara activitatea sectoarele:
sistematic, dendrologic, sectorul fitogeografic, pepiniera, sectorul biologic si
cel al plantelor de cultura.

Complexul de sere laboratoarele si herbarul completeaza activitatile
ce se desfasoara Intr-o gradind botanica Universitara moderna.

Gradina Botanica din Leipzig. La inceput doar “Hortus botanicus
madicus“ (gradina botanica medicinald) din 1648 devine gradind botanica
municipald. Pe locul unde se afla azi dateaza din 1877. Zestrea botanica
actuala se ridica la circa 8000 de specii. Catalogul de seminte este difuzat de
823 de institutii horticole din lume. In stransa colaborare cu horticultorii din
orag, organizeaza expozitii pe profile (bulboase, crini, crizanteme, ferigi,
orhidee etc.) care se bucura de bune aprecieri.

Gridina Botanica din Berlin. Cu scopul de a expune plante exotice
aduse din coloniile germane, sub indrumarea arhitectului Adolf Engler
Gradina Botanica din Berlin a fost construita intre anii 1897 si 1910. Astazi
gradina aflatd in cartierul Dahlem {ine de Universitatea din Berlin. Cu o
suprafata de 43 ha este una dintre cele mai frumoase si vaste gradini
botanice din lume. Ea ,,adund* la un loc peste 22000 de specii de plante
agezate intr-o ordine bine gandita. Gradina Botanica din Berlin este formata
dintr-un muzeu botanic, un herbar de dimensiuni foarte mari, o biblioteca
stiintificd dar si cateva sere gigantice, precum Pavilionul Cactusilor si
Pavilionul Victoria. Suprafata totala a serelor este de 6000 metri patrati.
Partea cea mai cunoscuta a gradinii este Marele Pavilion, fiind recunoscuta
ca cea mai mare serd din lume. Cladirea este construitd din otel si acoperita
cu sticla, are 23 m Tnélfime si o suprafata de 60x30 metri.
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Colectia de muschi si licheni
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Marele Pavilion — Gradina Botanica Berlin

Gradina Botanica din Roma. Este integratd in Departamentul de
Biologie vegetald a Universitatii “La Sapienta” din Roma. A fost fondata in
anul 1875 si are o suprafatd de 12 ha si este organizatd pe urmatoarele
sectoare: Sectorul gimnosperme care adaposteste specii rare ca: Pinus
canariensis, Abies nebrodensis, Agatis robusta, Sequoia sempervirens,
Sequaiadendron giganteum, Wollemia nobilis, s.a.;

Sectorul de bambusi care cuprinde o colectie de peste 70 de specii
din genurile Sasa, Bambusa, Phyllostachys, Pleioblastus,; Sectorul
palmierilor care cuprinde o colectie de palmieri din genurile: Phoenix,
Trachycarpus, Sabal, Brahea, Washingtonia, Nannorrhops, s.a.; Sectorul
Rosarium care cuprinde o colectie de peste 600 de soiuri de trandafiri, pe o
suprafata de 2 ha.; Sectorul Plante mediteraneene care cuprinde diverse
specii ca: Quercus ilex, Arbutus unedo, Pistacia lentiscus, Myrtus
communis, Hakea laurina, Callistemon citrinus, Euphorbia myrsinites,
Erodium corsicum, Limonium circaei s.a.; Sectorul Ferigi aduna o colectie
de ferigi erbacee printre care gasim: Asplenium adiantum-nigrum, Athyrium
filix-foemina, Pteridium aquilinum, Woodwardia radicans. Sectorul Plante
Aromatice; Sectorul Plantelor acvatice in care se prezintd numeroase specii
de nuferi, Cyperus, Thypha s.a.; Complexul de sere construit in anul 1877,
adaposteste colectiile de: FEuphorbiaceae, Orchidaceae, Agavaceae,
Crasulaceae, Cactaceae, Ferigi tropicale, Bromeliaceae. Banca de
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Germoplasma are circa 800 de taxoni aderati: 128 familii, 434 genuri, 743
specii, si este o verigd principala in refeaua bancilor de germoplasma din
Italia.

Gradina Botanica din Varsovia. Are o istorie foarte zbuciumata in
cei peste 150 ani ce au trecut de la fondarea pe actualul ei spatiu. La inceput
a fost subordonatd Scolii de medicina condusa de Michail Szubert. Ca
urmare a evenimentelor tragice din 1831, Universitatea din Varsovia se
inchide, ceea ce duce la sistarea activitatilor gradinii. In anul 1834, doua
treimi din suprafatd, sunt anexate la palatal regal cu care se invecina. in anul
1869, prin lichidarea scolii de medicina, gradina trece in subordonarea
Universitatii.

Ruse din Varsovia. Sub aceasta tutela de tristda amintire s-a
inregistrat un regres continuu pand in anul 1915. in anul 1916 se redeschide
Universitatea poloneza din Varsovia, dupa care urmeaza o etapa de progres
si pentru gradina botanicd. In etapa actuala, gridina functioneazi cu toate
sectoarele specifice unei gradini botanice universitare.

Sectorul sistematic ocupa cea mai mare parte din gradina (2 ha).
Amplasat in imediata apropiere a intrarii, grupeaza peste 2500 taxoni. In
apropiere se afld cateva grupari ecologice (plante acvatice, liane, plante de
stancarie, plante utile).

Sectorul dendrologic ocupa toatd suprafata gradinii, avand aproape

1000 de taxoni.
Unele specii sunt reprezentate prin exemplare remarcabile ca varstd, valoare
stiintifica sau decorativa. In apropierea intrarii, un exemplar uriag de Ginkgo
biloba atrage atentia vizitatorului. Tot aici se afla si un splendid exemplar de
Laburnum watereri si altul de Styrax.

Sectoarele Plante rare si ocrotite, Plante medicinale, Plante
decorative au fost amenajate dupi al doilea rizboi mondial. In incinta
Gradinii botanice a fost construit Institutul Botanic unde se afla, herbarul,
muzeul botanic si biblioteca gradinii.

Griadina botanica Universitara si a Institutului Agronomic din
Poznan.

Fiecare din acestea este organizata dupa profilul facultatii pe care o
deserveste. Astfel cea Universitara, alaturi de sectorul sistematic, care
cuprinde peste 2500 de taxoni, are un alpinariu cu bogate colectii din flora
spontana a Poloniei, precum si din alte zone temperate ale globului. Un
sector biologic amenajat intr-o maniera didactica, 1si propune sa urmaresca
evolutia unor plante de la stadiul de specii sdlbatice la cele cultivate. Bine
organizate sunt gruparile fitogeografice care prezintd: Flora Americii de
Nord, Flora Extremului Orient, Flora Balcanilor, Flora mediteraneeana,
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Flora Caucazului. Palmariul din Poznan este frumos amplasat intr-un
splendid parc public.

Gradina Botanica a Institutului Agronomic cuprinde o impresionanta
colectie de trandafiri de peste 2000 de soiuri, o colectie vastd de bulboase
(mai ales Tulipa), dar si plante perene ornamentale.

Gradina Botanica a Universitatii din Budapesta. A fost fondata
in anul 1771 cu o suprafatd de 5 ha, dispune de un fond de plante
impresionant. Serele adapostesc colectiile de Cactacee, Orchidaceae, plante
carnivore. In Ungaria sunt cunoscute gridinile botanice de la Pecs, Soppron,
Debrecen (una universitara si una agronomica), Csakany, Budakasz, cu
profil medicinal.

Gradina Botanica a Universitatii din Sofia. Are o suprafata de 11
ha si realizeaza un schimb international cu numeroase gradini botanice din
lume. Prezinta colectii valoroase de Iris (26) taxoni, de Allium, Silium,
Aster, Dianthus, Sedum, Campanula etc.

Gradina Botanicd a Institutului de Silvicultura din Sofia — este
organizat pe profil dendrologic pentru a servi cat mai complet nevoilor
didactice si de cercetare. Predomind aici plantatiile arborescente si
arbustive, reprezentate de colectiile de Betula (17 taxoni), Berberis (13
taxoni), Lonicera (12 taxoni). Tot la Sofia functioneaza si Gradina Botanica
a Academiei de Stiinte si a Institutului pentru introducerea resurselor
vegetale.

Frumoasa gradind botanicd din Sofia este parte a Academiei de
Stiinte din anul 1947.

Aici serele adapostesc cele mai bogate colectii de plante din
Peninsula Balcanicd, se regasesc peste 3000 de specii de plante din 60 de
familii. In cea mai mare parte sunt reprezentate plantele suculente din
familia Cactaceae, Euphorbiaceae, Crassulaceae. Familia Orchidaceae este
reprezentatd de varietatea formelor, florilor, parfumului a celor 210 specii.
Expozitia complexa “Asia®“ cuprinde 450 specii de arbori si arbusti din
Japonia, China, Siberia, Himalaya ca: cedars, metasequoia, ginkgo.

Gradina Botanica (Institut) a Academiei de Stiinte a Moldovei.
Istoria gradinii botanice incepe in anul 1950 pe valea rauletului Durlesti
fiindu-i alocate 64 ha. Din cauza problemelor de gen pedohidrologic au
aparut probleme negative in dezvoltarea multor specii de arbori si arbusti. In
vara anului 1964, directorul Alexandru Ciubotaru, izbuteste sa obtina un
nou teritoriu, pe care a si fost pus inceputul proiectarii si constructei actualei
Gradini Botanice. Este localizatad in partea de Sud - Est a orasului Chisinau
pe o suprafatd de 104 ha, si aleea principala este reprezentata de Picea
pungens. Peisajele gradinii sunt distribuite pe principiul ecologic al
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familiilor si speciilor de plante. Gradina Botanica este organizatd pe
sectoare: Rosariul se intinde pe o suprafata de 2.69 ha si este dominat de
650 specii si varietati de trandafir. Diversitatea rozelor este datd de : Thea
hybrid - 332 varietati, Floribunda - 152 varietati, Grandiflora - 32 varietati,
Polyantha — 21 varietati, Climbing si half-climbing 71 varietiti. In
vecinatate cu gradina trandafirilor se afla Gradina de pomi cu coroana
dirijata. In total sunt 600 de pomi fructiferi cu 30 de tipuri de coroani la 50
de varietati de mar si par. Lianarium cuprinde 80 de specii si varietati de
liane, 10 specii de arbusti decorativi, si 25 taxoni de plante cu flori (Fallopia
baldshuanica, Campsis radicans, Ampelopsis bodinieri, Wisteria
floribunda). Expozitia plantelor ornamentale este localizata in centrul
Gradinii botanice si culorile anului sunt date de plantele anuale, bienale si
perene (Crocus sp., Tulipa sp., Eremurus sp., Iris sp., Aster sp., Dahlia sp.,
Gladiolus sp., Canna sp., Crysantemum sp.). Sectorul plantelor aromatice,
medicinale, tehnice cuprinde 500 specii de plante din 44 familii si 108
genuri. O noud planta furagera plasata in cultura este Galega orientalis.
Pinarium (10ha) este alinat de 160 specii si varietati din familia Pinacea
originare din Asia, Europa, America de Nord (Abies concolor, A. alba, A.
sibirica, A. nordmanniana, Picea abies, P. omorica, P. orientalis, P. glauca,
P. obovata, Pinus nigra, P.mugo, P. excelsa, P.strobus, P. ponderosa, Larix
europea, Larix sibirica). Sectorul Flora Moldovei (14 ha ), pe acest sector
cresc viguros diferite specii de stejar, frasin, caroen, fag, tei, artar etc. tot
aici sunt adunate mai multre specii rare si pe cale de disparitie. Sectorul
Plante Tropicale si Subtropicale isi desfasoara activitatea pe o suprafatd
protejata de 2500 m?, colectia unicald enumerd 2473 taxoni de origine
tropicala, subtropicala, ecuatoriala. Sunt admirate Polypodiophyta,
Asplenium nidus, Nephrolepis exaltata, Platycerium alcicorne, Phyllitis
scolopendrium.

Colectia de Orchidaceae cuprinde mai mult de 30000 de specii
(Paphiopedilum, Cymbidium etc.). Herbarul cuprinde circa 200000 de coli
colectate de botanistii Gradinii Botanice. Herbarul prezintd un interes
informational stiintific si rdmane izvorul principal in lucrarile de acumulare
a genofondului autohton.
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Peisaje din Gradina Botanica (Institut) a Academiei de Stiinte a Moldovei
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I11. Cercetarea stiintifica

MODELAREA DEPLASARII PRIN TARARE A
SARPELUI DE CASA (Natrix Natrix)

Eleni Mimi BUZEA®, Irina Diana TOPORAN™

Abstract: The article points out the mode of locomotion of the Apodes ("legless') with the
typical representative the Grass Snake (Natrix Natrix), presenting both the skeleton of the
snake which consists of approximately 150 vertebrae connected through spherical
articulations as well as the terrestrial and the aquatic modes of locomotion, which are
identical. Each vertebra, except for the cervical one, articulates with a pair of ribs whose
free end leans onto a layer of muscles which can move the animal forwards and backwards
(approximately 300 ribs). The modelling comprises the following elements:

- the stretching - contraction straight segment : translation cinematic couples (T)

- the curved segment : rotation cinematic couples ( R)

- the first vertebra near the head : spherical cinematic couple (3R)

Keywords: apodes, spherical articulations, translation cinematic couples

Introducere

Sarpele de casa (Natrix Natrix) face parte din supraclasa Tertrapoda
Clasa Reptila-Ophidia. Sarpele de casa are forma alungita, fara membre, din
punct de vedere al evolutiei filogenetice.

Serpii au pierdut de mult membrele deoarece le lipseste centura
scapulard si sternul, iar din membrele posterioare au mai ramas urme ale
bazinului si ale membrelor atrofiate. Se admite ca serpii deriva din saurieni.
In articol s-a descris aspectul morfo-functional al sarpelui de casi, scheletul
acestuia, modul de deplasare pe uscat prin tarare al apodelor (fara picioare).

In articol se prezintd un model structural realizat cu ajutorul celor
trei categorii de cuple cinematice sferice (3R), sferice (R) si de translatie

(M.
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Alcatuirea corpului la sarpe (Natrix Natrix)

Corpul are o culoare cenusie cu puncte negre §i se recunoaste usor
dupd o patd semilunara galbena sau alba de fiecare parte a capului. Atinge
lungimea de cel mult 2 metri si este raspandit in toatd Europa, iar spre est
pana in Iran.

Fig.1. Sarpele de casa (Natrix Natrix)

Scheletul este format din vertebrele trunchiului, legate intre ele prin
articulatii sferice, care de obicei ajung la un numar de o suta, iar la serpii
uriasi la 300-400. Cu exceptia primei vertebre cervicale, de fiecare vertebra
se leaga, prin articulatii, o pereche de coaste, al caror capat liber se sprijina
pe un strat de muschi. Ele se pot misca inainte si inapoi si astfel, in mod
direct, ajutd la inaintarea animalului (cand se tarasc in gropi inguste, serpii
dau impresia ca fug parca pe coaste), iar indirect prin presiunea musculara a
marginilor posterioare a placilor cutanate ventrale, acestea se deplaseaza in
asa fel, incat impiedica alunecarea corpului pe sub strat.

Aceasta miscare contribuie la serpuire, acea miscare ondulatorie in
care fiecare punct al corpului lung urmeaza cu precizie acelasi drum, pe care
au alunecat capul si gatul (Fig. 2.).

P

e A

Fig. 2 Scheletul la sarpele de casa
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Deplasarea sarpelui de casa in mediul terestru

Pe pamant sarpele se deplaseaza prin miscari sinuoase — serpuitoare -
pe care le imprima corpul sau foarte lung cu dimensiunile lui transversale.
Ca sa avanseze, sarpele 1si indoaie unele portiuni ab, bc, cd ale corpului,
astfel incat distanta dintre capetele unei portiuni se micsoreaza (pozitia I).
Apoi isi indreapta portiunile curbate, care se lungesc in sensul sagetii,
fiindca solzii de pe toata suprafata corpului, indreptati inapoi ai oricarei
portiuni si implicit, a oricarei parti a acesteia. Astfel cand segmentul bc
devine drept (pozitia II) sectiunea c¢ va ajunge in ¢’ segmentul cd
indreptandu-se la randul lui sectiunea d va ajunge d’, iar dupa indreptarea
tuturor segmentelor, curbate fie de o parte fie de alta a sarpelui, extremitatea
acestuia va ajunge in f* (Fig.3.).

o=l o

|
1
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| | |
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| |

Fig. 3 Deplasarea sarpelui de casa in mediul terestru

In faza urmaitoare, fiecare segment indreptat, ca de exemplu bc, se va
curba n partea opusa curburii anterioare (pozitia I1I) distanta intre capetele
lui se va micsora, astfel ca sectiunea b va ajunge in b’, iar dupd aceea,
indreptandu-se din nou, sectiunea cl se va deplasa la randul ei mai departe
in sensul sagetii. Se observa usor din punct de vedere dinamic analogia
dintre deplasarea unui segment al corpului si aceea a corpului soparlei cu
deosebirea cd in cazul sarpelui deplasarile cumulate ale mai multor portiuni,
atunci cand se efectuaza simultan, dau o deplasare a intregului animal mai
mare decat in cazul soparlei.

Deplasarea sarpelui de casi in mediul acvatic

Sarpele de casda inoatd onduldndu-si corpul ca atunci cand se
deplaseaza pe uscat. La inaintarea animalului contribuie mai ales portiunea
codala pe care o curbeaza ca soparla, astfel incat sd actioneze asupra apei
dinainte spre inapoi, Insa si ondularea intregului corp al sarpelui il ajutd sa
se deplaseze mai usor. Aceasta ondulare se face de la cap la coada, fiecare
portiune curbd trecdnd dintr-o parte a axei xx' (care reprezinta directia
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deplasarii) In partea cealalta si actionand asupra apei ca si coada, dinainte
spre inapoi consideram doud portiuni curbe, prima (II-MI) cu convexitatea
spre dreapta, iar a doua (I-11) cu convexitatea spre stanga sarpele incepe sa-si
curbeze prima portiune spre stanga dinspre sectiunea a III catre sectiunea a
IT actionand asupra apei mai mult inapoi decat inainte.

Fig.4 Deplasarea sarpelui de casi in mediul acvatic

Asa cum rezulta din examinarea pozitiilor succesive 1, 2, 3 ale
portiunii in cauza, pand cand aceasta ajunge in pozitia extrema 4 din stdnga
axei xx'. Concomitent cu deplasarea spre stanga a acestei portiuni a doua (I-
II) se deplaseaza spre dreapta in acelasi mod curbandu-se dinspre sectiunea a
IT catre sectiunea I si de asemenea actionand asupra apei mai mult inapoi
decat inainte. Si aceastd portiune va avansa in pozitia (I-11) in pozitia (T-11I").
Celelalte portiuni ale corpului sarpelui efectueaza miscari similare si
impreund cu cele ale cozii, fac ca animalul sa inoate destul de usor si de
repede (Fig.4.).

Mecanismul echivalent al deplasarii sarpelui de casa in cele doua
medii de viaga

Modelarea in acest caz s-a realizat cu ajutorul urmatoarelor cuple
cinematice. Prima vertebra de langa cap - vertebra cervicala - datoritd
faptului ca realizeaza o mobilitate mare a capului se modeleaza cu ajutorul
cuplei cinematice sferice (3R). Celelalte vertebre cervicale, sunt modelate
cu ajutorul cuplelor cinematice sferice (R). Celelalte segmente ale coloanei
vertebrale (4) sunt modelate in felul urmator: segmentele contractate
sub/forma de curba ale corpului sunt modelate cu ajutorul cuplelor
cinematice de rotatie (R), segmentele drepte ale corpului care realizeaza
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procesul de alungire contractie sunt modelate cu ajutorul cuplelor
cinematice de translatie (T) (Fig.5.).

Fig.5 Mecanismul echivalent deplasirii sarpelui de casa in cele doua medii de viata

CONCLUZII

In articol s-a realizat, dupd modelul deplasarii sarpelui de casi in
mediul terestru si acvatic, un model structural care cuprinde cuple
cinematice sferice (3R), (R) si de translatie (T). In realizarea modelului
structural s-a avut in vedere structura scheletului formata din 150 vertebre
(sarpe de marime medie) repartizate In cele cinci zone ale coloanei
vertebrale fiecare zond continand 30 vertebre; de cele 150 vertebre se
articuleaza 300 de coaste. In lucrare a fost prezentati, pe langa structura
morfo-functionald a sarpelui de casa, si similitudinea dintre deplasarea in
mediul terestru si acvatic. Mobilitatea realizatd de cuplele cinematice de
rotatie si de translatie este egala cu 19.

Similitudinea deplasarii sarpelui de casa in mediul terestru si acvatic
s-ar datora rolului indeplinit de solzii de pe fata ventralda. Amplitudinea
migcdrilor este mai mare In cazul deplasdrii in apa pentru ca solzii ventrali
nu mai intdmpina asperitatile solului, in acest caz realizand o actiune de
alunecare fata de apa.
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PARTICULARITATI ANATOMICE SI ADAPTARI
ECOLOGICE ALE FRUNZELOR SPECIILOR
GENULUI PLANTAGO

Nicoleta IANOVICI’, Marin ANDREI™, Bogdan FEROIU’, Hanelore -
Elena MUNTEAN , Ramona DANCIU , Elena PUPAZA

Abstract : The use of anatomical features from the leaf has been evaluated in solving
different kind of taxonomic problems. The purpose of the present study is to determine some
anatomical characteristics of the species of Plantago. For determination of anatomical
characteristics of the plants, we obtained some cross-sections of leaves manually.
Quantitative features considered in this study included stomatal density and trichome
density on the adaxial and abaxial epidermis. The study of the epidermal leaf features from
species in this section revealed differences in micromorphological characters, some of them
showing interesting interspecific variations. The studied species showed trichomes in both
epidermis. Regarding stomata location, leaves are amphistomatic, mesomorphic or
xeromorphic, and they have eight different stomatal types.

INTRODUCERE

Primele studii efectuate asupra genului Plantago au descris
caracteristicile macromorfologice ale speciilor (Barneoud, 1845; Decaisne,
1852; Pilger, 1937). Darwin mentiona In corespondenta sa din 1863
fenomenul de protoginie la Plantago lanceolata. Lucrarile ulterioare au
evidentiat caracteristicile embriologice (Misra, 1964), anatomice si
morfologice (Rahn, 1992; Andrzejewska-Golec, 1992b; Park & Kim, 1998;
Hosny & Waly, 2001) si chimice. Ca markeri chemotaxonomici au fost
utilizate  zaharurile, acizii fenolcarboxilici, feniletanoid-glicozidele,
flavonoid glicozidele (Andary et al., 1988; Ronsted et al., 2000; Tomas-
Barberan et al., 1988, Kawashty et al., 1994) si iridoid glicozidele
(Andrzejewska-Golec & Swiatek, 1984; Andrzejewska- Golec et al., 1993,
Ronsted et al., 2000). Semnificatia chemotaxonomica a unor componente
bioactive a fost, de asemenea, discutata (Taskova et al., 2002; Grubesic &
Vladimir-Knjezevic, 2004). Alte lucrari au vizat structura seminala (Rezk,
1980), numarul cromozomilor (Matsu & Noguchi, 1989; Hamoud et

"Universitatea de Vest din Timisoara, Facultatea de Chimie, Biologie si Geografie,
Departamentul de Biologie
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al.,1993; Pramanik & Sen-Raychoudhuri, 1997; Badr, 1999). Plantago a
fost un gen deosebit de interesant pentru studii evolutive, datoritd gamei
largi de sisteme de imperechere (Hale & Wolff, 2003). Modul de mostenire
a trasaturilor de androsterilitate si dinamica populatiilor naturale in care apar
plante cu flori femeiesti si plante cu flori hermafrodite, a fost intens studiat
(van Damme et al, 2004). Studii recente demonstreaza senescenta
demografica in populatii naturale de Plantago lanceolata (Roach et al,
2009) sau plasticitatea fenotipica si diferentierea genetica drept mecanisme
de adaptare la diferite conditii de mediu (Hammad, 2002). A fost elaborat si
un model de simulare demografica la Plantago major in care s-a luat in
considerare faptul ca frecventa autopolenizarii este de 85% (Van Dijk, 1988;
Tsiplianovsky,1996).

In ceea ce priveste Plantaginaceae stricto sensu, mai multe studii au
ardtat cd micromorfologia semintelor poate fi un instrument valoros in
abordarea filogenetica a relatiilor in familie (Misra 1964a, 1964b, Corner,
1976; Rezk, 1980, 1987; Kamel, 2003). Barthlott (1981) si Shehata (2006)
au aratat ca studiul SEM al tegumentului seminal poate fi un bun marker
taxonomic si filogenetic.

Investigatii  fitochimice au relevat prezenta unor elemente
constitutive chimice diferite cum ar fi alcaloizi (Peyroux et al., 1972),
derivati ai acidului cafeic (Andary et al., 1988; Murai et al., 1995), cumarine
(Haznagy, 1970), grasimi si uleiuri (Tosun, 1995), flavonoide (Haznagy et.,
1976; Galvez et al., 2003), iridoide (Handjieva & Saadi, 1991; Long et al.,
1995; Taskova et al., 2002), mucilagii (Brautigam & Franz, 1985; Kanbi &
Chakraborty, 1990), polizaharide (Samuelsen et al., 1995), steroli (Afifi et
al., 2001), substante volatile (Kameoka et Al., 1979; Fons et al., 1998). A
fost fundamentata eficienta Herbei Plantaginis utilizatd in medicina
populard. O gama largd de activitati biologice a fost gasitd la extracte de
plante sau compusi izolati, inclusiv activitatea cicatrizantd, antimicrobiana,
antiinflamatoare,  antiastmatica, antitusiva, imunomodulatoare i
antileukimicd (De Castagno, 1970; Debrauwer et al., 1989; Ravn et al.,
1990; Rombi, 1992; Tosun, 1995; Chang, 1997; Marchesan et al., 1998;
Michaelsen et al., 2000; Samuelsen, 2000; Westerhof et al, 2001; Chiang et
al., 2003; Galvez et al., 2003; Krasnov et al., 2003; Park & Chang, 2004;
Velasco-Lezama et al., 2006). Imbunitatirea calititii si cantititii compusilor
biologic activi se datoreaza In mare parte unei mai bune intelegeri privind
morfologia, fiziologia si particularitatile genetice pentru diverse specii.
Studiul asupra speciilor de Plantago in mediul natural au fost legate de
studiul concomitent al ecologiei sale (Clauss & Venable, 2000; Lacey &
Herr, 2000; Sanderson & Elwinger, 2000), manifestarilor alelopatice
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(Newman & Rovira, 1975), relatiilor cu insectele (Bowers & Stamp, 1993),
interactiunile cu bacteriile, virusurile si ciupercile micoritice (Baas &
Kuiper, 1989; De Nooij & Mook, 1992; Verhagen et al., 1995; Staddon et
al,1998; Klironomos & Moutoglis, 1999; Byrne & Mitchell, 2004; Roesti et
al., 2005; Blaszkowski et al., 2006), cu ozon (Whitfield et al ., 1997; Zheng
et al., 2000; Tonneijck et al., 2004), aspecte nutritionale (Blacquiere et al.,
1988; Den Hertog et al., 1996), stresul salin (Ferron et al., 1977; Jefferies et
al., 1979; Konigshofer, 1983; Flanagan & Jefferies, 1989; Harvey, 1989;
Koyro, 2006). In unele cazuri, cum ar fi in studiul fiziologiei plantelor, s-au
realizat culturi in sere sau camere de crestere (Sanderson & Elwinger, 2000;
Tamura & Nishibe, 2002; Reynolds et al., 2005). Pe de alta parte, culturile
in vitro au fost investigate pentru a imbunatati tehnicile de micropropagare
la Plantago (Barna & Wakhlu; 1988; Mathur et al., 1991; Jasrai et al.,
1993), in vederea imbunatatirii cunostintelor privind profilul fenolic
(Budzianowska et al, 2004), pentru a studia procesele de biotransformare
corelate cu metabolizarea compusilor polifenolici, a selecta mutante de
inalta rezistenta la stres/sare, sau cu continut ridicat de compusi bioactivi (Li
& Li, 2005; Fons et al, 2008).

Cele mai importante descrieri la nivel anatomic asupra speciilor
genului Plantago apartin lui Metcalfe si Chalk in “Anatomy of the
dicotyledons” (1950). in Romania, studiile anatomice asupra
plantaginaceelor sunt putine, de referintd fiind abordérile din lucrarea
academicianului Constantin Toma “Anatomia plantelor medicinale” (1998)
asupra celor mai comune specii: Plantago major, Plantago lanceolata si
Plantago media. Se adauga lucrarile cu referire la unii taxoni halofili (Ratiu
& Nicolau, 1967; Pop Adelina, 1984; Patrut et al., 2005; Simeanu, 2004).
Mentionam de asemenea investigatiile palinologice (Serbanescu-Jitariu,
1971; Tarnavschi et al., 1981) si aeropalinologice (Ianovici, 2009).

O adaptare este un aspect al unei plante care promoveaza bunastarea
ei Tn mediul Inconjurdtor in care trdieste. Adaptarile pot lua forma unei
modificari externe de tip morfologic, schimbari ale tesuturilor si celulelor
sau specializari de natura fiziologica. Orice plantd care e capabild sa
supravietuiasca si sa se reproduca, s-a adaptat intr-un anumit grad la acel
mediu inconjurator. Adaptarile se mostenesc, prin urmare sunt un rezultat al
unei schimbari de natura evolutiva. Plantele sunt fortate sa se adapteze ca
rezultat al unei selectii naturale. Adaptérile pot fi specializate in sensul ca
ele sunt adaptari la un anumit tip de trasaturi inglobate in eterogenitatea
mediului Inconjurdtor, sau adaptari care pot fi generalizate daca reprezinta o
specializare la o gama larga de trasaturi ale mediului. Adaptarile permit
plantelor sa supravietuiasca in conditii extreme de soare sau umbra, cald sau
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rece, microhabitate fiziologice foarte umede sau uscate, sau deficiente
minerale ale solului. Adaptarile la un habitat specific sau o conditie a
mediului, influenteaza in mod direct modul in care apa este condusa, rata
transpiratiei, temperatura tesuturilor si efectele vantului si umiditatii. in
multe cazuri semificatia functionald a unei trasaturi structurale particulare
nu este cunoscutd sau poate fi interpretatd cu greu. Adaptarile permit
plantelor sa se si protejeze de insecte daunatoare, s nu devina nutret pentru
animalele mari si pot permite abscizia in condifii favorabile. Adaptarile
structurale pot avea implicatii economice (Dickison, 2000). O abordare
histoanatomica de detaliu a tuturor speciilor genului Plantago identificate in
tara noastrd nu existd. Ne-am propus sd analizdm in aceastd lucrare
particularitatile histoanatomice si adaptarile ecologice ale frunzelor speciilor
genului Plantago.

MATERIALE SI METODE

Materialul biologic a fost recoltat intre anii 2001-2008. O parte din
plante, dupa spalare, au fost fixate in alcool etilic 70% iar din celelalte s-au
efectuat sectiuni transversale de ména si preparate proaspete. Am folosit
rectivul Genevez si albastru de toluidind pentru colorare. Pentru detasarea
epidermei am utilizat metoda jupuirii. S-au efectuat cate zece preparate de
pe ambele suprafete ale frunzei. Epidermele au fost decolorate intr-o solutie
de 5% hipoclorit de sodiu timp de 30-60 de minute. Densitatea stomatica
(DS) si a perilor epidermici (DP) reprezintd numarul de stomate per mm?,
respectiv numarul de peri per mm? (lanovici, 2009). Pentru determinarea DS
si DP, dar si a celorlalfi parametri epidermici am folosit coeficientul
micrometric pentru fiecare pereche obiectiv-ocular la microscopul Optika
B500. Au fost realizate fotografii cu ajutorul aparatului Cannon PowerSchot
A630. Parametri calculati au fost verificati cu softul QuickPHOTO MICRO
2.3. Prelucrarea statistica am realizat-0 cu Microsoft Office Excel 2007. Pe
baza informatiilor din Flora Europaea, EUNIS biodiversity database si
consultarea altor surse bibliografice, nomenclatura abordatd in aceasta
lucrare pentru speciile genului Plantago analizate este urmatoarea: Plantago
altissima L., Plantago arenaria Waldst. & Kit., Plantago argentea Chaix,
Plantago atrata Hoppe, Plantago cornuti Gouan, Plantago coronopus L.,
Plantago gentianoides Sibth. & Sm., Plantago lanceolata L., Plantago
major L., Plantago maritima L., Plantago maxima Juss. ex Jacq., Plantago
media L., Plantago schwarzenbergiana Schur, Plantago tenuiflora Waldst.
& Kit. (lanovici, 2009).
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REZULTATE SI DISCUTII

Dintre toate organele vegetative, frunza este cea mai folositd in
taxonomia plantelor. Srivastava (1978) a descris epiderma frunzei ca fiind al
doilea cel mai important caracter dupa citologie in rezolvarea problemelor
taxonomice. Ca urmare a lucrarilor lui Metcalfe si Chalk (1950) care astazi
servesc ca referinte standard in anatomia plantelor, folosirea caracterelor
anatomice vegetative au devenit o procedura de rutina.

La nivel foliar au fost identificate in cadrul genului Plantago
caractere xeromorfice si mezomorfice (tabel 1).

Grosimea limbului variaza de la 1076,6 um la Plantago maritima
var. communis f. maritima pana la 161 um la Plantago lanceolata var
capitellata. Grosimea laminei este mare la plante cu adaptari generale la
xerofitism si salinitate crescuta si are mici dimensiuni la mezohigrofite.

O crestere a grosimii epidermei si a cuticulei poate avea un rol de
protectie in conditii de iluminare puternica. Factorii de mediu pot influenta
dezvoltarea cuticulei, care poate juca un rol in izolatie si reflectarea luminii
(Hull et al., 1975, Johnson, 1975; Ehleringer et al., 1976; Dell si McComb,
1978; Hartmann, 1979; Heide-Jorgen, 1980). Cuticula bine dezvoltata poate
reflecta razele de lumina si poate proteja tesuturile inferioare de radiatii
excesive. Cea mai groasa cuticula am observat-0 la Plantago argentea (18,4
um) In dreptul nervurii si extremitatilor foliare si care este termofild. La
mezoterme si alte termofile (Plantago cornuti, Plantago coronopus,
Plantago schwarzenbergiana si Plantago tenuiflora) cuticula are in medie o
grosime de 13,8 pum. Valori ridicate de 11,5 um prezinta termofilele
psamofite (Plantago arenaria) si plantele microterme alpine (Plantago
atrata si Plantago gentianoides).Valorile cele mai mici de 6,9 um se
observa la euritermofite (Plantago major ssp.major, Plantago lanceolata
var sylvatica si Plantago media var. sublanceolata). Grosimea mare a
cuticulei la Plantago maritima care este termoindiferenta o asociem
iluminarii cdreia sunt expuse frunzele si adaptarilor generale generate de
solul saraturat (lanovici, 2009).

Volumul spatiilor intercelulare este mai mic la frunzele xeromorfice
decat la cele mezomorfice. Totusi, proportia dintre suprafata libera interna a
frunzei si suprafata sa externd este mica la frunzele de umbra (6.8-9.9) si
mare (17.2) la frunzele xeromorfice (Turrell, 1936). Cresterea suprafetei
interne libere este datorata cresterii dezvoltarii tesutului palisadic. Cel din
urma este probabil unul din motivele ca, cu toate cd are loc cresterea
activitatii fotosintetice, rata transpiratiei la xerofite este mai mare in conditii
favorabile de aprovizionare cu apa. Dintre speciile supuse analizei
anatomice, 11 prezinta o structura bifaciala dorsiventrala pe care o asociem
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frunzelor mezomorfice (Plantago altissima, Plantago cornuti, Plantago
gentianoides, Plantago major, Plantago maxima, Plantago media ) si 10 o
structura ecvifaciala pe care o asociem frunzelor xeromorfice (Plantago
arenaria,Plantago argentea, Plantago atrata, Plantago coronopus,
Plantago maritima, Plantago schwarzenbergiana, Plantago tenuiflora)
(lanovici, 2009).
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Fig. 1 Grosimea limbului intre nervuri (um) la speciile genului Plantago
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Fig. 2 Grosimea cuticulei (um) la speciile genului Plantago
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Tabel 1. Caracteristicile mezomorfe si xeromorfe la Plantago sp. (din lanovici, 2009).

Structura mezofilului Aspectul Tipuri
Specii xeromorfe peretilor celulari stomatice
epidermici
ecvifaciald cu celule moniliform anisotricitic,
Plantago palisadice ingrosati anisocitic si
arenaria diacitic
ecvifaciala centric drepti, leucoplaste izotricitic §i
Plantago heterogena si intermediara. prezente predominant
argentea diacitic
ecvifaciala centric moniliform diacitic
Plantago heterogena si intermediara, ingrosati
atrata sclereide foliare
ecvifaciala centric drepti cu diacitic, rar
heterogena cu tesut lacunar ornamentatii isotricitic
Plantago acvifer si cresterea cuticulare
coronopus progresiva a parametrilor
celulelor palisadice
ecvifaciala centric usor ondulati, izotricitic,
Plantago heterogena si intermediara leucoplaste tetracitic si
lanceolata var prezente predominant
capitellata diacitic
ecvifaciala centric usor ondulati, izotricitic,
Plantago heterogena si intermediara leucoplaste tetracitic si
lanceolata var prezente predominant
eriophora diacitic
ecvifacial cu structura moniliform diacitic
Plantago maritima centric-heterogena ingrosati cu
var. communis f. ornamentatii
dentata cuticulare
ecvifacial cu structura moniliform diacitic
Plantago maritima | centric-heterogena cu tesut ingrosati cu
var. communis f. | lacunar acvifer si cresterea ornamentatii
maritima progresiva a parametrilor cuticulare
celulelor palisadice
ecvifaciala centric ondulati isotricitic, rar
heterogena si intermediara anisocitic,
Plantago tetracitic si
schwarzenbergiana diacitic
ecvifacial cu structura drepti cu diacitic
Plantago centric heterogena ornamentatii
tenuiflora cuticulare
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Specii Structura mezofilului | Aspectul peretilor Tipuri stomatice
mezomorfe celulari
epidermici
bifaciala dorsiventrald relativ drepti, diacitic
Plantago atipica cu celule leucoplate prezente
altissima palisadice joase si
centric-omogena

Plantago bifaciald dorsiventrala drepti isotricitic §i tetracitic
cornuti
Plantago bifacialad dorsiventrala relativ drepti tetracitic §i isotricitic
gentianoides
Plantago bifaciala dorsiventrala usor ondulati, izotricitic, tetracitic si
lanceolata var leucoplaste diacitic
sylvatica prezente
Plantago bifaciala dorsiventrala ondulati tetracitic si anisocitic
major
ssp.major
Plantago bifaciala dorsiventrala ondulati tetracitic, anisocitic i
major Ssp isotricitic
winteri
Plantago bifaciala dorsiventrala ondulati cu tetracitic, anisocitic i
major ssp. ornamentatii isotricitic
intermedia cuticulare
Plantago bifaciala dorsiventrald slab ondulati cu anisocitic, isotricitic,
major ssp. ornamentatii striate tetracitic si rar
intermedia  f. cuticulare anisotricitic
minor
Plantago bifaciala dorsiventrala slab ondulati diacitic, tetracitic si

maxima isotricitic
Plantago bifaciald dorsiventrald ondulatii de anisocitic, isotricitic,
media amplitudine mare | rar tetracitic, paracitic

f.campestris

si anisotricitic

Plantago
media var.
sublanceolata

bifaciala dorsiventrala in
zona mediana §i centric-
omogena la varf

ondulatii de
amplitudine mare

isotricitic, rar
tetracitic, diacitic si
anisocitic

[luminarea intensa si impiedicarea cursului apei datoritd deficientei
acesteia, rezultd in cresterea dezvoltarii tesutului palisadic (Shields, 1950).
Dezvoltarea din punct de vedere structural a tesutului palisadic este in mod
clar corelata cu capacitatea de fotosinteza. Fotosinteza depinde de echilibrul
existent dintre concentratiile de lumina si de dioxid de carbon, o grosime
mai accentuata a frunzei si dezvoltarea straturilor palisadice influenteaza in
mod direct acest echilibru si optimizeaza fotosinteza la nivelul intregii
frunze. Dezvoltarea crescutd a tesutului palisadic probabil ca duce la o
crestere a activitatii fotosintezei. A se face o distinctie dintre parenchimul
palisadic si cel lacunar nu este Intotdeauna usor, mai ales cand parenchimul
palisadic este constituit din mai multe straturi. In cele din urma celulele
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straturilor cele mai adanci se aseamdna foarte mult cu cele ale
parenchimului lacunar adiacent (lanovici, 2009).

La unele xerofite, si in general halofite, apar tesuturi bine dezvoltate
ce depoziteazd apa in frunze. In zona mediand a mezofilului la Plantago
coronopus, Plantago maritima si Plantago tenuiflora se individualizeaza 1-
2 straturi celulare asemanatoare clorenchimului lacunar si care au un
continut scazut de cloroplaste. Caracterul de halosuculenta este dat de aceste
celule 1n care se acumuleaza apa, prezentand caracteristici apropiate de cele ale
unui tesut acvifer. In rest, clorenchimul este palisadic.Se poate observa
cresterea progresiva a parametrilor celulelor palisadice dinspre epiderme
spre zona mediand a mezofilului. Tesutul depozitar de apa la frunza consta
din celule mari cu vacuole mari ce contin seva diluata sau mucilaginoasa.
Celulele de depozitare lipsite de culoare sunt de obicei mari si cu pereti
subtiri. Aceste celule au un strat fin de citoplasma. Presiunea osmotica din
celulele fotosintetice este mai mare decat in cele nefotosintetizante si cand
apa lipseste, acestea obtin apa din tesutul depozitar de apa. In consecinta,
celulele depozitare de apa cu peretii subtiri se micsoreaza, dar in conditii
favorabile de aprovizionare cu apa acestea rapid revin la forma initiala
(Schimper, 1898). Hipertrofia celulelor parenchimatice la unele plante de
coastd, in comparatie cu cele din aceeasi specie crescute in habitate de pe
continent, este un fenomen bine cunoscut (Boyce, 1954). Aceasta
particularitate poate fi surprinsd la cele doud forme analizate ale speciei
Plantago maritima var. communis. La Plantago cornuti (Ratiu & Nicolau,
1964), halosuculenta frunzelor este datd nu de parenchimul acvifer ci de
parenchimul asimilator, In celulele caruia are loc si depozitarea apei. De
asemenea, este evidentd diferentierea considerabild a tesutului palisadic la
nivelul limbului foliar la multe specii halofile (Toma, 1977), uneori aproape
tot mezofilul fiind format din tesut palisadic, ceea ce am observat la
Plantago schwarzenbergiana. La aceasta specie, putine dintre celulele din
zona mediand ar putea fi considerate ca apartindnd clorenchimului lacunos
(lanovici, 2009).

Cateodata pot aparea cristale prismatice la Plantago media
f.campestris, Plantago major ssp. intermedia f. minor, macle foliare la
Plantago coronopus. Ca o adaptare la actiunea vanturilor, am constatat un
caz special, de prezenta a sclereidelor foliare in mezofilul de la Plantago
atrata.

Valentele adaptative ale speciei Plantago lanceolata sunt ilustrate de
faptul ca varietatea sylvatica prezinta o structura bifaciala dorsiventrald
tipica iar celelalte doud varietati, eriophora si capitellata prezinta o
structura ecvifaciala centric heterogena si intermediara (Ianovici, 2009).
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Aspectul peretilor celulelor epidermice este mai frecvent ondulat cu
amplitutudini variate si mai subtire la mezomorfe si mai frecvent drept sau
moniliform, gros, cu ornamentatii cuticulare evidente la xeromorfe. Cea mai
mare amplitudine a ondulatiilor exista la Plantago media. Se consider ca
peretii celulari mai grosi in cazul frunzelor ce se dezvoltd sub influenta
luminii soarelui servesc rezistentei la actiunea mecanica a vantului si pentru
a preveni aplecarea acestora. Din acest punct de vedere, celulele epidermice
de la Plantago atrata sunt cele mai specializate, in sectiune transversala
evidentiindu-se toti peretii puternic ingrosati (Ianovici, 2009).

Dezvoltarea accentuata a straturilor epidermice poate duce la
cresterea capacitatii de reflectie a frunzei si sd protejeze celulele
fotosintetice inferioare subiacente de la o iradiere excesiva. In timpul acestui
proces temperatura frunzei se mentine la un nivel optim pentru a asigura o
buna desfasurare a proceselor fiziologice. Celule epidermice mari am
observat la Plantago arenaria, Plantago lanceolata var capitellata,
Plantago coronopus si Plantago maritime (lanovici, 2009).

De regula laminele foliare sunt amfistomatice, densitatea stomatica
fiind mai mare la nivelul epidermei inferioare. Valorile cele mai mari ale
densitatii stomatice la nivelul epidermei superioare se intalneste la Plantago
maritima, Plantago coronopus si Plantago lanceolata var capitellata.
Valorile cele mai mari ale densitatii stomatice la nivelul epidermei
inferioare se intdlneste la Plantago argentea si Plantago lanceolata var
eriophora. Frunzele iubitoare de soare au mai multe stomate decat cele
iubitoare de umbra. Ele transpirda mai abundent si pot sa beneficieze de un
efect rdcoritor. Cresterea numarului de stomate, permite un ritm mai mare
de schimburi in conditiile unei bune aprovizionari cu apa. Este de mentionat
cazul special reprezentat de Plantago coronopus si Plantago maritima var.
communis f. maritima unde densitatea stomatica este usor mai mare la
nivelul epidermei superioare. Apreciem cd aceastd inversare se datoreaza
formei deosebite a frunzelor. Un alt caz este reprezentat de frunzele de
Plantago schwarzenbergiana la care densitatea stomatica este aproape
egala pe cele doud epiderme (Ianovici, 2009).
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Fig. Aparate stomatice de tip tetracitic (1), diacitic (2), anisocitic (3), paracitic (4), isotricitic (5a,5b),
anisotricitic (6a,6b) la Plantago sp.
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Fig. 4 Densitatea stomatica in epiderma inferioari (stomate/mm?) a frunzelor speciilor
genului Plantago

Stomatele foliare de la Plantago media f.campestris si Plantago
schwarzenbergiana sunt asezate usor deasupra epidermei. Uneori poate fi
observata aceasta pozitie si la Plantago gentianoides, Plantago lanceolata
var capitellata, Plantago major ssp winteri, Plantago media var.
sublanceolata, Plantago schwarzenbergiana (lanovici, 2009).

Observam de asemenea ca in ceea ce priveste tipurile stomatice,
mezomorfelor 1i se asociaza prezenta mai multor tipuri cu predominarea
celor cu 3-4 celule anexe iar xeromorfelor le este caracteristic tipul diacitic
cu doua celule anexe. Metcalfe & Chalk (1979) au raportat stomate
anomocitice la speciile genului Plantago. Cu toate acestea, Barboza et al.
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(2001) si Yageddu & Cid (1992) arata ca, desi stomatetele sunt predominant
anomocitice, cateva pot fi considerate ca polocitice. Folosind sistemele de
clasificare din Metcalfe & Chalk (1950), Van Cotthem (1970) si Prabhakar
(2004) am putut clarifica marea varietate a stomatelor la Plantago
(lanovici, 2009).

Trihomii sunt foarte comuni pe xerofite. Conform lui Shields (1950),
trihomii vii, care pierd apd, nu protejeaza planta de transpiratia excesiva asa
cum fac trihomii morti care formeaza straturi protectoare. In unele cazuri
pubescenta poate juca un rol in impiedicarea pradatorilor (Levin, 1973;
Johnson, 1975). Desi Metcalfe & Chalk (1979) si Barboza et al. (2001) au
gasit diferite tipuri de peri la Plantago, Freire et al. (2005) au raportat doar
prezenta perilor glandulari capitati cu 2-celule terminale. Noi am identificat
mai multe tipuri de peri. La nivelul epidermei superioare, cea mai mare
densitate a perilor 0 are Plantago argentea (25peri/mm?), iar cea mai mica
Plantago coronopus (2 peri/mm?). Densitatea perilor la nivelul epidermei
inferioare este mare la Plantago argentea si Plantago media f.campestris
(35 peri/mm?) si foarte mici la Plantago coronopus (2 peri/mm?). Apreciem
ca pubescenta crescutd are legatura cu adaptarea la uscaciune pentru xerofite
si mezoxerofite, asa cum este cazul la Plantago argentea, Plantago
arenaria, Plantago media gi Plantago atrata. Suprafetele foarte pubescente
pot sa reflecte lumina soarelui si sd contribuie la descresterea ratelor de
transpiratie. Daca existd specii in ambele forme, xeromorfice si
mesomorfice, ultimele au un indumen mai redus (Coulter et al., 1931).
Acest fapt poate fi evidentiat la Plantago lanceolata si Plantago major si
este valabil pentru ambele epiderme. La aceste doua specii densitatea perilor
este mai mare la nivelul epidermei inferioare. La Plantago major ssp.major
si Plantago lanceolata var sylvatica densitatea perilor este mult mai mica
decat la varietatile si formele colectate de pe soluri tasate si uscate: Plantago
major ssp. intermedia f. minor si Plantago lanceolata var eriophora
(lanovici, 2009).

Am identificat trei tipuri de peri tectori. Perii pluricelulari flagelati a
caror conexiune intre celule are aspectul de coada de randunica (Plantago
altissima, Plantago argentea, Plantago lanceolata, Plantago maxima) au
lungimi medii ce variaza de la 303,6um péana la 1768 pm. Cei mai lungi
peri, de peste 2mm i-am observat la Plantago argentea (lanovici, 2009).

Perii aculeiformi cu picior tetracelular si pentacelular pot fi drepti
(Plantago major, Plantago coronopus, Plantago gentianoides, Plantago
tenuiflora) si curbati (Plantago arenaria, Plantago maritima). La Plantago
major ssp winteri lungimea medie este cea mai micd (184 pm) iar la
Plantago gentianoides cea mai mare (483 pm) (Ianovici, 2009).
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Fig. 5 Densitatea perilor in epiderma superioari (peri/mm?) a frunzelor speciilor
genului Plantago
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Fig. 6 Densitatea perilor in epiderma inferioari (peri/mm?) a frunzelor speciilor
genului Plantago

Perii flagelati multicelulari se intdlnesc la Plantago media,
Plantago arenaria, Plantago atrata, Plantago cornuti, Plantago coronopus,
Plantago schwarzenbergiana) (lanovici, 2009).

Perii secretori pot avea glanda bicelulara (Plantago major, Plantago
media, Plantago schwarzenbergiana, Plantago atrata, Plantago cornuti,
Plantago gentianoides) sau sunt capitati multicelulari (Plantago lanceolata,
Plantago altissima, Plantago argentea, Plantago coronopus, Plantago
maritima, Plantago maxima, Plantago tenuiflora). La Plantago arenaria
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perii secretori au glanda tetracelulara. Perii capitati multicelulari sunt mult
mai mari, lungimea maxima fiind la Plantago maxima (156,4 um) si
Plantago lanceolata var sylvatica (120 um). Plantago maritima prezinta
foarte rari peri aculeiformi curbati de mici dimensiuni (62,1um) si peri
glandulari capitati multicelulari. Si celelalte plante halofile suculente
prezinta peri, deci frunzele nu sunt glabre. Pe frunzele de Plantago arenaria
am identificat trei tipuri de peri: aculeiformi curbati, flagelati multicelulari
si unicelulari verucosi, acestia din urmad predominand insd la nivelul
scapului. Perii aculeiformi se remarcd printr-o cuticuld foarte groasa.
Cuticula ce delimiteaza celulele trihomilor are o grosime de 9,2 um, acest
caracter intalnindu-se si la Plantago major ssp winteri (lanovici, 2009).
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Fig. 7 Lungimea perilor tectori flagelati in coada de randunici (um)
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Fig. 8 Lungimea perilor tectori aculeiformi cu picior tetracelular si pentacelular,
drepti si curbati (um)

Proeminentele frunzei plantelor alpine (Plantago atrata si Plantago
gentianoides) pot functiona reglator pentru temperatura interna si pentru a
evita temperaturile inalte si mortale. Frunzele plantelor alpine poseda de
multe ori o cuticuld care este de la mediu la groasa si pereti celulari
ingrosati. Mezofilul are tendinta de a fi compactat si de multe ori contine
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mai multe straturi palisadice (cel putin 3 la Plantago atrata si Plantago
gentianoides). Plantele alpine sunt expuse la lumind si vanturi puternice.
Desi structura internd a frunzei unei plante alpine variazad in functie

de specie, ele aratd de obicei una sau mai multe trasaturi care sunt

recunoscute ca ar fi specializari clasic xerice. Frunzele sunt acoperite cu peri

numerosi, asa dupa cum am aratat deja. Perii densi care acopera atat

frunzele cat si tulpina se crede ca raspund la o combinatie de functii:

e reduc absorbtia luminii (maresc reflexia luminii) in timpul perioadelor
de temperatura ridicata,

e reduc difuzia gazelor de-a lungul frunzei si in aer,

e reduc posibilitatea pradarii de catre insecte si animalele ierbivore
(Dickison, 2000; lanovici, 2009).

2000
2000
1500 1196
280
1000 535 5921 oe
o
{&Q”»‘ <\“"’G < {&\\ Q\\f,. '&S\ L e
<& I~ <& o <& 5
o ~) ] &
o o & & S &
&% & & o & o
S A q\s" & & e
< QF F

Fig. 9 Lungimea perilor tectori flagelati multicelulari (um)
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Fig. 11 Lungimea perilor secretori cu glanda bicelulara (um)

La Plantago arenaria limbul are o structurd deosebita de a celorlalte
specii, centric omogena, mezofilul nefiind diferentiat, toate celulele fiind
palisadice. In jurul legaturilor centrului vascular, celulele palisadice sunt
asezate radiar si astfel, in conditii favorabile de aprovizionare cu apa,
transportul apei de la legéturi la epiderma este amplificat (Thoday, 1931).
Partile laterale ale frunzei sunt rotunjite si nu se formeaza colenchim. Apa
din frunze este condusa nu numai de nervuri dar si de celulele mezofilului si
epidermei (Shull, 1934; Wylie, 1943). Transportul apei catre epiderma este
mult mai mare prin tesutul palisadic decat prin parenchimul lacunar.
Prezenta spatiilor intercelulare, in special la celulele palisadice, totusi,
limiteaza transportul apei in planul paralel cu suprafata frunzei (Wylie,
1943). Frunza contine tesuturi in care celulele au multe conexiuni laterale
(epiderma si parenchimul lacunar) si altele la care celulele au putine
conexiuni laterale (parenchimul palisadic). Wylie a ajuns la concluzia ca
existd o corelatie intre densitatea nervurilor si volumul tesuturilor din
mezofil. Pe de o parte, cu cresterea in volum a tesutului palisadic, la care
conductibilitatea in directia paraleld cu suprafata frunzei este mica, distanta
dintre nervuri devine mai mica si, pe cealaltd parte, cu cresterea in volum a
tesutului lacunar, la care conductibilitatea este eficienta in directia
mentionatd de mai sus, distanta dintre nervuri devine mai mare (Fahn,
1979). Nervurile mari sunt inconjurate de mult parenchim care nu prezinta
cloroplaste sau acestea sunt putine. Nervurile mai mici, de asemenea, sunt
de obicei inconjurate de un strat de celule parenchimatice impachetate
strans. Un asemenea strat este definit teacd de legaturd (Fahn, 1964) sau
endoderma, termen utilizat in descrierea anatomica a fiecarui taxon si
preluat din Toma & Ruginad (1998). Prezenta endodermei este semnalata si
de Metcalfe & Chalk, 1950. La Plantago arenaria am intalnit singura
situatie Tn care parenchimul tecii de legdtura (endoderma fasciculului
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vascular unic corespunzator nervurii frunzei) se extinde catre epidermele
frunzei. Aceste placi de celule parenchimatice care ajung la epiderma sunt
definite extensiuni ale tecii de legatura. Existd dovezi ca extensiunile tecii
de legatura au un rol de dirijare a apei catre celulele epidermale. Cele din
urma sunt strans conectate lateral si functioneaza in dirijarea intr-un plan
paralel cu suprafata frunzei. Apa se poate misca de asemenea de la
endodermd si extensiunile ei, prin mezofil, la celulele ce delimiteaza
camerele substomatice (Wylie, 1943, 1951, 1952; lanovici, 2009).

Au fost observate lamele suberizate in peretii tecii parenchimatice la
Plantago coronopus, Plantago maritima si Plantago tenuiflora. La
Plantago lanceolata var eriophora si Plantago major ssp winteri pot fi
observate depuneri de lignina la nivelul peretilor radiari ai endodermei
fasciculare. Aceeasi endoderma poate prezenta amiloplaste, constituindu-se
astfel intr-o teacd amilifera la Plantago media si uncori la Plantago
altissima si Plantago gentianoides (lanovici, 2009).

In cazul frunzelor crescute sub influenta luminii soarelui dar si in
cazul lipsei compusilor nitrogenati din sol, apar caractere xeromorfice cum
ar fi dezvoltarea aditionalda a sclerenchimului (Volkens, 1887; Kraus
Kraybill, 1918; Welton, 1928; Schneider, 1966; Bocher, 1979). Acest aspect
poate fi surprins cel mai clar la nivelul petiolului. Tecile de sustinere sunt de
obicei  colenchimatice dar la Plantago argentea, Plantago
schwarzenbergiana si Plantago maxima acestea sunt sclerenchimatice la
inflorire. La Plantago cornuti petiolul matur, dupa fructificare prezinta de
asemenea teci lignificate in intregime si care se unesc, inconjurand in
totalitate tesuturile conducatoare. La nivelul petiolului foarte latit de la
Plantago gentianoides, teaca abaxiala este usor lignificata. Fascicule
vasculare la nivelul frunzei de Plantago atrata prezinta niste teci in care
celulele au peretii foarte grosi, dar care nu se lignificd. Aceeasi Ingrosare
existd si la nivelul tecilor mecanice de la Plantago major ssp. intermedia f.
minor. Lignificarea partiald, in special a straturilor externe ale tecilor
mecanice poate fi observati la Plantago media f.campestris. In sectiunile
transversale prin varful laminei foliare de la Plantago coronopus fasciculele
sunt Tnsotite de o teaca foarte mare de sclerenchim (Ianovici, 2009).

In frunzi, fasciculele mari prezinta liber adaxial la Plantago
altissima, Plantago argentea, Plantago cornuti, Plantago gentianoides,
Plantago major, Plantago maxima, Plantago schwarzenbergiana. Nu am
observat acest liber in cazul fasciculelor de la Plantago lanceolata,
Plantago media, Plantago coronopus, Plantago maritima, Plantago atrata
(lanovici, 2009).
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Nervurile mari de la frunzele dicotiledonatelor pot contine tesuturi
primare si secundare, in timp ce nervurile mai mici contin numai tesuturi
primare. Nervurile mari si medii contin vase si tuburi ciuruite. in cele mai
mici nervuri, traheele au Ingrosari spiralate si inelare. La nervurile mici sau
minore celulele parenchimatice aflate in contact cu elementele ciuruite si
traheele constituie celulele de transfer (Gunning et al., 1968; Gunning si
Pate, 1969, Pate si Gunning, 1972). Cateva din aceste celule sunt
considerate a fi implicate in translocatia pe distanta scurta dintre mezofil si
elementele ciuruite, si altele in schimburile de solventi dintre floem si xilem.
Celulele specializate de transfer dezvolta proeminente in pereti care cresc
suprafata interna a celulelor. Cateva din celulele de transfer reprezinta celule
anexe datorita relatiei ontogenetice cu tuburile ciuruite. Floemul apropiat de
capetele nervurilor contine numai parenchim, dar la unele dicotiledonate,
tuburile ciuruite din nervurilor minore insofesc xilemul pana la capetele
nervurilor. Nervurile subtiri pot contine un singur rand de trahei si un singur
rand de tuburi ciuruite (Esau, 1967; Ianovici, 2009).

Genul Plantago este un exemplu excelent de iradiere adaptativa si
diversificare structurald la ambele nivele specifice de comparatie, de la
habitatele umede si xerice. Diversitatea morfologicd si anatomicd se
oglindeste in tendintele majore de specializare in acest gen prin reducerea
per total a staturii plantei. Marimile scazute ale frunzelor au acompaniat de
asemenea migrarea in microhabitate mai uscate dar si reducerea in
dimensiune a frunzei i a plantei propriu zise fiind corelatd cu o specializare
xeromorficd a anatomiei xilemului. Foarte strans corelate cu schimbarile
habitatului, frunzele prezinta tendinfe marcate in forma, structura, textura si
nervatiune. Reducerea progresiva in marimea frunzei la toate plantele xerice
si semixerice a rezultat in diferite frunze care sunt suculente. Micsorarea
frunzei este acompaniatd de achizitia unor trasaturi ericoidale care confera
rezistenta la seceta (Dickison, 2000; Ianovici, 2009).
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Fig. 12. Plantago altissima — epiderma superioara si peri glandulari , 200x; sectiune

transversala prin frunza bifaciala dorsiventrala, 100x

Fig. 13. Plantago arenaria — epidermai foliara cu peri si stomate anisotricitice,
anisocitice si diacitice , 200x; Sectiune prin frunza ecvifaciala, 100x

Fig.14. Plantago argentea — epiderma cu stomate izotricitice si diacitice, 200x zoom4;
sectiune transversali prin frunza ecvifaciala centric heterogena, 100x
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Fig. 15. Plantago atrata- epidermele foliare cu stomata diacitice, 200x zoom4; sectiune
transversala prin frunza ecvifaciali centric heterogeni, 100x

r

Fig.16. Plantago cornuti —epiderma cu stomate isotricitice si tetracitice, 200x zoom4;
frunza sectionata transversal cu mezofil bifacial heterofacial, 100x

Fig. 17. Plantago coronopus — epiderma cu aparate stomatice diacitice si ornamentatii
cuticulare, 200x zoom4; sectiunie transversala prin frunza ecvifaciala centric
heterogena, 40x
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Fig. 18. Plantago gentianoides — epiderma cu stomata, 200x zoom4; frunza sectionati
transversal cu mezofil bifacial heterofacial, 100x zoom4

Fig. 19. Plantago lanceolata var capitellata- epiderma foliara cu stomate izotricitice,
tetracitice si predominant diacitice, 200x zoom4; sectiune transversala prin frunza cu
structuri ecvifaciala centric heterogena, 100x

Fig.20. Plantago major ssp. intermedia — epiderma superioari, 200x zoom4, sectiune
transversala prin frunza 100x
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Bt
ritima — epidermai foliari cu aparate
stomatice diacitice, 400x; sectiune transversala prin frunza, 100x

Fig. 21. Plnta mariima var. communis f. ma

Fig.22. Plantago maxima - epidermai foliari, 200x zoom4; sectiue transversali prin
frunza, 100x zoom4

Fig.23. Plantago media var. sublanceolata - epiderma superioara, 200x zoomé4; —
lamina sectionati transversal in varf, 100x
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Fig. 24. Planiago che{rzenbergiana — epiderma foliara, 200x zoom4; sectiune
transversala prin frunza, 100x

CONCLUZII

Analiza histoanatomica a organelor vegetative la speciile analizate a
permis identificarea particularitatilor anatomice si adaptarilor ecologice la
Plantago. Variatiile ce apar in structura plantelor care de regula sunt
influentate de factorii de mediu sunt evidente in mod particular in
morfologia si anatomia frunzelor. Unele trasaturi cum ar fi reducerea
dimensiunii frunzei, cresterea grosimii peretilor externi ai celulelor
epidermice, cresterea grosimii cuticulelor, reducerea ariei porilor stomatali,
contribuie la reducerea pierderii de apa. Alte caracteristici cum ar fi marirea
celulelor mecanice §i accentuarea lignificarii peretelui celular, suculenta
accentuatd §i capacitatea mai mare de depozitare a apei, precum si
acumularea de mucilagiu probabil ajutd planta sd tolereze mai bine
deshidratarea si sa faca fatd mai usor acestui factor de stres reprezentat de
catre apa. Halofitele obligatorii, printre care Plantago coronopus, Plantago
maritima, Plantago tenuiflora, Plantago schwarzenbergiana,, prezinta
mecanisme proprii de absorbfie a apei prin cresterea presiunii osmotic
intracelulare, care le permit sa supravietuiasca in conditii severe de mediu.
Aceste specii ating optimul de dezvoltare, respectiv infloresc si fructifica
atunci cand concentratia de saruri din solutia solului este foarte mare si
ariditatea maxima. Halofitele spontane cum este Plantago lanceolata,
prezintd ecoforme adaptate biotopurilor cu saraturare moderata. Sunt specii
cu amplitudine ecologica larga, ce se aseamand cu halofitele preferate din
punct de vedere morfo-structural si ecofiziologic. Halofitele accidentale
(Plantago major) prezinta ecoforme capabile sa suporte cantitati crescute de
saruri minerale in sol Tn anumite etape ale ciclului de viata, asemanandu-se
ecofiziologic cu speciile de halofite spontane.
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Dintre speciile supuse analizei anatomice, 11 prezintd o structurad
bifaciala dorsiventrald pe care o asociem frunzelor mezomorfice (Plantago
altissima, Plantago cornuti, Plantago gentianoides, Plantago major,
Plantago maxima, Plantago media ) si 10 o structura ecvifaciala pe care o
asociem frunzelor xeromorfice (Plantago arenaria, Plantago argentea,
Plantago atrata, Plantago coronopus, Plantago maritima, Plantago
schwarzenbergiana, Plantago tenuiflora).

Grosimea laminei este mare la plante cu adaptari generale la
xerofitism §i salinitate crescutd si are mici dimensiuni la plante
mezohigrofite. Diferentele in structura interna a frunzei sunt asociate cu
grosimea laminei §i cu cantitatea i distributia tesutului palisadic si a
tesutului lacunar in mezofil. La halofite apar tesuturi acvifere (Plantago
coronopus, Plantago maritima si Plantago tenuiflora). Iluminarea intensa si
impiedicarea cursului apei datorita deficientei acesteia, rezulta in cresterea
dezvoltarii tesutului palisadic si o crestere a grosimii epidermei si a
cuticulei. Cea mai groasa cuticula am observat-o0 la taxonul termofil
Plantago argentea. Valorile cele mai mici se observa la euritermofite
(Plantago major ssp.major, Plantago lanceolata var sylvatica si Plantago
media var. sublanceolata). La Plantago cornuti si Plantago
schwarzenbergiana halosuculenta frunzelor este datd de parenchimul
palisadic. La actiunea vanturilor, am constatat prezenta a sclereidelor foliare
la nivelul mezofilului de la Plantago atrata. Mezomorfelor li se asociaza
prezenta mai multor tipuri stomatice cu predominarea celor cu 3-4 celule
anexe (tetracitic, anisocitic, isotricitic, anisotricitic) iar xeromorfelor le este
caracteristic tipul diacitic cu doud celule anexe. De reguld laminele foliare
sunt amfistomatice, densitatea stomatica fiind mai mare la nivelul
epidermei inferioare. Frunzele iubitoare de soare au mai multe stomate decat
cele iubitoare de umbra. Am identificat trei tipuri de peri tectori: perii
pluricelulari flagelati a caror conexiune intre celule are aspectul de coada de
randunica, perii aculeiformi drepti si curbati cu picior tetracelular si
pentacelular, perii flagelati multicelulari. Perii secretori pot avea glanda
bicelulard sau sunt capitati multicelulari.

Plantago arenaria prezinta trei tipuri de peri: aculeiformi curbati,
flagelati multicelulari si unicelulari verucosi. Mezofilul acesteia este centric
omogen palisadic. Prezintd extensii ale tecii de legatura la nivelul nervurii
principale.

Dezvoltarea aditionala a sclerenchimului fascicular in dauna
colenchimului, in special la nivelul petiolului, poate fi observata la Plantago
argentea, Plantago schwarzenbergiana, Plantago maxima, Plantago
cornuti,Plantago coronopus.
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1V. Biologia in scoalad

PLEDOARIE PENTRU PREDAREA —
INVATAREA BIOLOGIEI

Georgeta MIHAILA®, Naela COSTICA™

Abstract: The present paper presents arguments for biology teachers in promoting
importance of their field of study, as well as for developing interdisciplinary
teaching initiatives centred on Biology, in area of science.

Key words: Biology teaching, interdisciplinary teaching.

Probleme ale lumii contemporane, precum: schimbarile climatice,
reducerea biodiversitatii, cresterea nivelului de poluare, globalizarea,
inechitatile sociale, sardcia sunt, In egala masurd, provocari si pentru
sistemele de invatamant.

In fata acestor probleme, solutiile tin de restructurarea/reorientarea
sistemelor de invatamant spre noi tipuri de educatie, intre care educatia
pentru dezvoltare durabila, care, in ciuda numeroaselor controverse, este una
dintre cele mai constructive. Acest concept a fost fundamentat pornind de la
premisa cd sistemele biologice sunt cele care sustin sistemele socio-
economice. In acest context, profesorii de biologie, care cunosc principiile
de functionare si particularitatile viului la nivel individual si
supraindividual, ar trebui sa fie nuclee de gandire in abordarea metodica a
conceptelor aferente dezvoltirii durabile. In mod cert, este nevoie si
dezvoltam la elevi noi sisteme de gandire si comportamente, fundamentate
pe abordari interdisciplinare, astfel incat sa facem loc la interpretari
integratoare ale cunostintelor functionale care sa duca la solutii si luare de
decizii eco-constientizate.

Implementarea educatiei pentru dezvoltare durabild este o
responsabilitate dificila deoarece conceptul este complex si relativ extins, nu
poate fi atins decdt pe termen lung, presupune activitati de Invatare
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reflexive, iar scolile nu se pot adresa multitudinii de fatete ale dezvoltarii
durabile. Totusi, aceste bariere odata constientizate, incita la identificare de
strategii de depasire, la actiuni concertate din partea tuturor factorilor
responsabili.

Pe de altd parte, globalizarea culturald produce un nou tip de
generatie sociala (EDMUNDS & TURNER, 2005), cu un alt tip de
constiintd generationald, care dezvoltata in era informationald, manifesta un
alt sistem de valori, o alta orientare in munca si societate. Aceste tendinte si
orientari le constatdm atat la elevii nostri, cat si la noile generatii de cadre
didactice pe care (unii dintre noi) le ghidam in viata profesionala. Desi
profesia didactica este una caracterizatd prin altruism, vocatie, daruire,
totusi, in ultima vreme tinerii absolventi ai universitatilor de profil o privesc
cu incertitudine si, mai mult, ca o ocupatie temporara, manifestind cu
puncte de vedere mai putin pozitive privind perspectiva individuala
profesionald si socio-economica.

Fara exagerdri privind uniformitatea acestor efecte generationale
(DONNISON, 2009), consideratiile de mai sus ne determina si privim cu
mai multd atentie particularitatile noilor generatii si sa gasim solutii
flexibile, pargii motivationale si directii de orientare in munca relevante
pentru a putea contribui la mentinerea valorilor caracteristice profesiei
didactice.

Constientizam cu totii ca predarea este o practicd de Tmbunatatire a
naturii umane; in aceasta practica, principala problema este ca orice rezultat
depinde si de caracteristicile si implicarea beneficiarilor directi ai instruirii -
elevii. Dificultatile cu care sunt confruntati, ii determind pe profesori sa
depuna eforturi mari pentru a motiva elevii sa invete si, chiar in aceasta
situatie, rezultatele nu pot fi, in mod cert, unele foarte bune.

Ca si doctorii, avocatii ori arhitectii, profesorii trebuie sd atinga
maiestria in cunoasterea specialitatii pentru a-si putea exercita eficient
profesia, dar acest lucru nu este suficient; ei nu sunt doar simpli detindtori ai
cunostintelor, el sunt oamenii care transmit cunostintele beneficiarilor
instruirii. Aici apar diferente intre profesori si alte categorii profesionale.
Cei mai multi profesionisti utilizeaza cunostintele pentru a-si ajuta clientii
sd rezolve anumite probleme, dar ei nu dezvolta la cei cu care lucreaza
capacitatea de a folosi acele cunostinte autonom, in viitor; ei iti folosesc
expertiza, dar fara a-si dezvalui secretele meseriei.

Profesorul se pune in situatia de a-si diminua propriul statut si
putere, de a se demitiza pentru a madri capacitatea si independenta elevilor
sdi. Aici este noblete, daruire, altruism...
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Constatam ca, In lumea intreaga, profesia didactica este pusa in fata
unui parcurs dinamic (OECD, 2005), de crestere a complexitatii ceea ce, in
mod cert, presupune o serie de interventii pe directii prioritare.

Profesorii se cer a fi asistati, sprijiniti, in planul formarii profesionale
continue pentru a face fatd acestor provocari. Oportunitatile de dezvoltare
profesionald continud sunt multiple, insa de cele mai multe ori, poarta
amprenta straduintelor personale, adesea necorelate fluent in planuri ori
proiecte inchegate la nivel institutional. Profesorul este cea mai valoroasa
resursd a scolii, de competenta fiecaruia si a tuturor in ansamblu depinde, in
mare parte, succesul/supravietuirea institutiei pe o piatd educationala ce va
deveni din ce in ce mai concurentiala. Cursa pentru calitate, nu doar in
temeni declarativi, va deveni una reald pe termen mediu si lung, iar
investitia in resursa umana va fi una dintre cele mai durabile solutii.

Inainte de a fi matematicieni, geologi, geografi, chimisti,
informaticieni sau orice altceva, inainte de a fi fiinte sociale, suntem fiinte
inteligente, care In mod evident, avem atributele viului; suntem fiinte care
trebuie sd se cunoasca in privinta structurilor $i mecanismelor prin care 1si
asigura supravietuirea si performantele; suntem fiinte care ne integram Intr-
un mediu, in care interelationam cu factori lipsiti de viata si cu alte fiinte vii,
care trebuie sa cunoasca beneficiile si amenintarile care ne vin din partea
mediului inconjurdtor, precum si modalitatile prin care afectim calitatea
mediului.

Oare, nu cumva ar trebui sd Incepem printr-un exercitiu bazal de
autocunoastere? Si nu cumva biologia, stiinta vietii, este cea cu care ar
trebui sa incepem cunoasterea eului si a interelatiilor acestuia cu mediul
inconjurdator? Sper sa fiti de acord cu mine, ca acesta ar trebui sa fie startul.

Si aceasta nu este tot. Lumea vie in ansamblul sau, ofera resursele de
supravietuire i confort pentru fiinta umana. De unde provine hrana zilnica,
care este sursa primard a resurselor materiale de care noi suntem adesea
dependenti? nu utilizdm, chiar preferam imbracaminte si accesorii din
materii prime naturale? §i nu cumva toate acestea provin din resurse
naturale, din resurse ale biodiversitatii? Numeroasele industrii (textila,
alimentara, farmaceuticd) producatoare de bunuri de consum folosesc
resursele viului, pe care le prelucreaza pentru a oferi produse finite de
folosintd indispensabild fiintei umane. Constructii civile sau industriale,
amenajari urbane sau rurale in folosul comunitatilor umane se realizeaza
agresand suportul material al vietii si biodiversitatea in sine. Nu cumva ar
trebui sa existe un echilibru Intre exploatarea resurselor si capacitatea
sistemelor biologice de a suporta aceastd exploatare? Si aici, biologia ne
poate invdta sa avem limite, sd integram viul in economic si social.
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Omul foloseste cu prisosintd resursele viului, insd returneazd in
mediu o multitudine de deseuri si poluanti care, Tn mod evident, afecteaza in
mod negativ calitatea mediului abiotic si biotic si implicit, au impact negativ
multiplicat asupra aceluiasi om, care a generat consumul de resurse. Omul
este generator si direct responsabil pentru dezechilibrele din naturd, pentru
schimbarile climatice, desertificare, reducereca biodiversitatii, reducerea
stratului de ozon, inundatii, catastrofe ecologice, etc. In acest tablou
apocaliptic, in care tot el — omul — se simte neputincios, oare alfabetizarea
ecologica nu ar fi una dintre solutii? Nu cumva ar trebui sa-1 Tnarmam pe
viitorul adult cu constiintd ecocivicd, cu responsabilitate, cu un sistem de
valori asociate protectiei viului, cu capacitate de a lua decizii
ecocongtientizate, cu pargiile comportamentale si atitudinale fundamentate
pe cunoasterea interrelatiilor dintre viu si neviu? Si nu cumva acesta este
rolul predarii-invatarii disciplinelor biologice in scoald ?

Evadand din stresul cotidian si din climatul caracteristic
aglomerdrilor urbane, ne intoarcem din ce n ce mai frecvent in naturd unde
gasim relaxarea, oaza de liniste atat de necesard. Si marii artisti, tot in
mijlocul naturii, au gasit surse perene de inspiratie. Multe dintre marile
descoperiri in domeniul tehnicii si-au gasit modele tot in lumea viului.

Ce ofera omul contemporan, in schimb, naturii? Gaze toxice, deseuri
solide, zgomot, praf? Mult invocata educatie ecologica este ceea ce adesea
lipseste. Insi si aceasta, tot prin invitarea stiintelor biologice se
fundamenteaza, Insa prin strategii activizante, de tip participativ, astfel incat
etapele necesare care duc de la cunoastere, la constientizare, la actiune si
fundamentare de schimbari comportamentale sa fie temeinic parcurse, astfel
incat parcursul in invatarea biologiei sd fie unul formativ §i nu informativ-
reproductiv.

Cunoasterea in domeniul biologiei a avansat spectaculos in ultimele
decenii, incat exporarea viului a atins nivelul cunoasterii moleculare, cu
extrem de multe aplicatii tehnologice. Biotehnologiile moderne, intervetiile
ingineresti asupra materialului biologic reprezinta unul dintre domeniile de
mare actualitate al biologiei moderne si care, In egala masurd, ofera
oportunitdfi pentru dezvoltarea carierei multor specialisti, dar si un teren
expus diferitelor interpretari si controverse de ordin bioetic.

Fiinta umana este integrata intr-o complicata retea de relatii cu forme
de manifestare a viului, precum si cu mediul abiotic, intr-o retea de relatii
economice §i sociale. Pentru a da relevanta invatarii, predarea nu trebuie
facuta abstract, ci trebuie centrata pe realitati si probleme, spre identificare
de solutii. In acest context, sunt din ce in ce mai relevante abordirile
interdisciplinare, ceea ce presupune integrarea de continuturi pentru a
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raspunde unor obiective comune. Educatia ecologicd, devenitd, in mod
firesc, educatic pentru dezvoltarea durabila este unul dintre campurile
educationale extrem de propice pentru abordari interdisciplinare. Profesorii
de biologie pot initia colaborari inter si transdisciplinare, avand ca punct de
pornire sistemul biologic, dezvoland apoi, analiza interrelatiilor si
conditionarilor cu alte categorii de sisteme.

Teme, concepte, informatii, exemple din domeniul biologiei pot fi
utilizate ca baza in aplicatiile matematicii, ca sursd de inspiratie pentru
discipline din sfera vocationala, ca studii de caz pentru mecanisme din fizica
sau chimie, ca subiect pentru disciplinele de educatie civica, ca sursa si
resursa pentru disciplinele tehnologice. Cu alte cuvinte, cum viata se gaseste
in tot si in toate, biologia poate fi arena de lucru pentru diferite alte
discipline.

Lumea in ansamblul sau, societatea si natura, speciile, mediul sunt in
evolutie, in devenire. Pentru a intelege incotro ne indreptdm avem nevoie de
cunoastere, fundamentata prin stiinte, intre care stiinfele naturii, respectiv
biologia au un rol important. Nu prin fragmentare, eliminare si simplificare
vom Intelege lumea, ci prin abordari integrate, unitare, corelate,
interrelationate. La toate acestea va invit dragi colegi si elevi, la un demers
congtient si responsabil, in cunoasterea viului, acela de a transmite cat mai
mult din forta noastra de ,,a sti”’, dar mai ales din aceea ,,de a face”, pentru a
asigura devenirea viitorilor cetateni responsabili, pentru a contribui la
mentinerea i perpetuarea vietii pe pamant.
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Abstract: This paper aims to present the objectives, approaches and the impact of
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Probleme grave ale omenirii, precum schimbadrile climatice,
supraexploatarea resurselor naturale, reducerea rezervelor energetice,
poluarea, sdracia, globalizarea impun modificari radicale la nivelul societatii
prin implicarea tuturor factorilor responsabili: cetiteni, autoritati, organisme
nationale si internationale, institutii. In acest context, este nevoie de
schimbari rapide spre o noud formi de societate (ELAME, 2004;
WALDEN, 2004), este necesar sa ne modificam stilul de viata, astfel incat
sd contribuim la perpetuarea vietii pe pdmant.

Singura alternativd in fata provocarilor lumii contemporane este
dezvoltarea durabila (sustenabild), adica acel tip de dezvoltare in care se
raspunde nevoilor prezentului, fard a periclita capacitatea generatiilor
viitoare de a-si satisface propriile nevoi (RAPORTUL BRUDTLAND,
1987). Scopul dezvoltarii durabile este de a asigura dezvoltarea economica
compatibild cu echitatea sociala si responsabilitatea fatd de mediu
(RAPORTUL BRUDTLAND, 1987). Ca urmare, dezvoltarea durabila se
sprijind pe 3 piloni: societate, economie si mediu.
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Evolutii recente in sfera conceptuald indicd faptul ca dezvoltarea
durabila, pentru a-si atinge fintele, ar trebui sa ia in considerare si
interculturalitatea. Termenul de interculturd este definit ca fiind un proces
dinamic eco-socio-cultural care tinteste spre promovarea armoniei
interetnice, astfel incat oamenii sa devina constienti de diferentele culturale
si biologice adanc inradacinate in practicile sociale, economice si ecologice.
Intercultura implicd dezvoltarea de legaturi Iintre diferite culturi;
recunoasterea identitatilor conduce spre crearea unei identitati colective.

Dialogul necesar implementarii dezvoltarii durabile la nivel local /
global reclama competente culturale si interculturale, care se bazeaza pe:
egalitate  interculturala, solidaritate interculturala, responsabilitate
interculturald (ELAME, 2004), autonomie interculturala si interdependenta
interculturald. Fard aceste principii si valori este imposibil sd se dezvolte
canale de dialog bi- sau multidirectionale. Aceste valori si principii sunt
necesare pentru a consolida orice proces de comunicare interculturala, bazat
pe o perspectiva a dezvoltarii extrem de dinamica.

Din perspectiva implementarii dezvoltarii durabile, sistemele de
educatie reprezinta factori de baza in masura sa faciliteze constientizarea cu
privire la nevoia omenirii de a adopta modele si stiluri de viata mai durabile.
Institutiile de invatamant ar trebui sd punda in practica sisteme de
management orientate pe probleme de mediu, devenind spatiul in care elevii
sa implementeze proceduri adecvate de economisire a energiei, de reducere
a consumului de apa, de separare selectiva a deseurilor, de promovare a
tolerantei etnice etc. In scoli, elevii ar trebui si deprindd comportamente
eco-constiente pentru a deveni cetateni responsabili.

In consecinta, sunt necesare proceduri de (1) realizare a unui nou
model de scoala eco-eficienta, cu scopul de a face din dezvoltarea durabila
interculturala conceptul-cheie al procesului instructiv-educativ; (2)
implementare a unor sisteme de management de mediu , personalizate”,
pentru a integra intr-un mod coerent si eficient din punct de vedere
economic aspectele ecologice ale principalelor activitdfi din scoald; (3)
Oferire de sprijin scolilor pentru a duce la indeplinire initiativele care
promoveaza dezvoltarea durabila.

Implementarea managementului de mediu in scoli nu modeleaza
doar comportamentul angajatilor, ci si comportamentul elevilor si parintilor.
Invitarea intr-un context in care energia si apa sunt economisite, iar
colectarea separatd a deseurilor si achizitiile ecologice sunt o realitate 11 va
face pe elevi sa creadd ca ei pot avea comportamente de consum in
concordanta cu tintele dezvoltarii durabile.
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In managementul scolar, factorul uman joaca un rol important. Este
nevoie de manageri care sa fie si lideri (GOLEMAN si colab., 2002), care
pot decide si negocia schimbarea (MARIANI, 2004), acea schimbare care
tinteste la implementarea dezvoltarii durabile. Ar fi nevoie de o noud forma
de management scolar (QUALINO si colab.,2004) pentru a aduce inovatii in
spatiul scolii. Acesta este rationamentul de la care a fost fundamentat
proiectul international ‘“Managementul intercultural si de mediu al
scolilor” 3EMI, care prin intermediul unui masterat profesional isi propune
sd formeze manageri pentru institutii de Tnvatimant preuniversitar, capabili
sa instrumenteze proceduri eco-manageriale inovative.

3EMI este acronimul pentru Expérimentation du Management
Interculturel et Environnemental dans les Etablissement scolaires, un
proiect european promovat de Universitatea Ca Foscari din Venetia, co-
finantat de Comisia Europeand ca parte a Lifelong Learning Programme,
LLP. Scopul acestui proiect este sa creeze un model de invatare on-line pe
tema leadership-ului educational, capabil sa promoveze managementul
intercultural si eco-managementul in scoli.

Parteneri in proiectul 3EMI sunt: Youth Centre din Haskovo (BG),
Universitatea din Malta (MT), KCDKO — Centrul de administratie si
management din Cracovia (PL), Centro de Formagao dr. Rui Grécio (PT),
Fundatia Filocalia (RO) si Cankiri National Education Directorate (TK).
Cursul se adreseazd in mod special managerilor de scoli si profesorilor.

3EMI consta in 789 de ore de curs de masterat - nivelul | - despre
managementul intercultural si eco-management, in care sunt implicati 166
de manageri de scoala si profesori din Italia (64 participanti), Portugalia (27
participanti), Malta (30 participanti), Romania (17 participanti) si Bulgaria
(28 participanti).

Tematica instruirii este structurata pe 4 unitati de invatare, fiecare cu
mai multe module. Modulele sunt alcatuite din cursuri avand caracter
teoretic si seminarii/activitati de laborator, cu caracter practic - aplicativ.
Fiecarei unitati de invatare, respectiv modul si temd, i1 sunt asociate
obiectivele de urmarit si abilitatile ce se doresc a fi formate cursantilor.

Continuturile  instruirii  urmaresc  introducerea treptatd  si
aprofundarea tematicii, atat din punct de vedere teoretic, cat mai ales din
punct de vedere aplicativ.

Se porneste de la analiza conceptului de dezvoltare durabila, cu
prezentarea evolutiei acestui concept, a documentelor internationale
programatice care au delimitat aceasta evolutie, precum si a punctelor tari si
a punctelor slabe ale conceptului; sunt prezentati pilonii dezvoltarii durabile
si se insista pe dimensiunea inter-culturala a acesteia. Ulterior sunt detaliate
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aspecte legate de participarea cetatenilor la politicile si practicile de
dezvoltare durabila, trecandu-se spre analiza modului in care dezvoltarea
durabila este reflectatd in politicile nationale, locale si ale scolii, respectiv a
modului in care se actioneaza prin intermediul Agendei 21 (nationala, locala
si la nivel de scoald).

Este analizat managementul de mediu, precum si modalitatile prin
care responsabilitatea sociald corporativa poate fi integratd in managementul
scolar. Se insistd asupra conceptului de eco - responsabilitate si asupra
instrumentelor de implementare a acestuia, respectiv balanta sustenabilitatii,
bugetul participativ si sistemele de management de mediu.

Deosebit de interesanta este analiza aplicabilitatii standardelor de
calitate a mediului la contextul scolar, cu referire la utilizarea durabila a
energiei in scoli si la mobilitatea scolard sustenabila (deplasarea cu mijloace
de transport care polueaza putin mediul). Coduri comportamentale si de
bune practici, precum si elaborarea planurilor de actiune pentru
economisirea energiei in context scolar reprezintd aspecte aplicative
relevante pentru aspectele teoretice detaliate in cadrul acestei teme.

O atentie deosebitd este acordatd descrierii managementului
scolar. Sunt detaliati termenii operationali necesari, precum: comunicare
interculturala, mediere interculturala, tehnici de management intercultural,
managementul schimbarii, lucru in echipa etc.

Spre final, deosebit de relevanta este partea aplicativa, care invitad la
alcatuirea unei Agende locale 21 la nivel de scoald si, mai ales, la
dezvoltarea si experimentarea unor modele si metode inovative de
management de mediu si intercultural in scoli, aceasta din urma fiind si
tematica proiectului de absolvire a masterului.

Pe tot parcursul deruldrii instruirii s-a putut remarca importanta si
valoarea datd aplicatiilor practice de laborator. Prin modul in care acestea
sunt concepute, studentii sunt in permanenta provocati sa utilizeze concepte
insusite teoretic, sd le contextualizeze, sa le aplice creativ, sa le probeze
functionalitatea. Nimic nu scapd aprofundarii, exercifiului, aplicdrii la
situatii concrete. De exemplu, invatarea despre dezvoltarea durabild este
aprofundata prin analiza comparativa, pe text, a Declaratiei de la Stockhlom,
a Declaratiei de la Rio si a Declaratiei de la Johannesburg; la discutia despre
pilonul cultural al dezvoltarii durabile cursantii au fost invitati sa faca un
inventar al celor mai relevante piese de patrimoniu cultural tangibil si
intangibil, respectiv sd discute despre ceea ce ar trebui facut pentru mai
buna sa conservare; la invatarea despre democratia participativa, li s-a cerut
cursantilor sd elaboreze un plan de implicare a factorilor responsabili ntr-un
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proiect al scolii. Pentru analiza modului in care se reflectd dezvoltarea
durabila in politicile nationale, respectiv locale, s-a lucrat efectiv pe Agenda
21 a localitatii de provenienta a cursantilor si, in plus, ulterior li s-a cerul
cursantilor si elaboreze o Agendd 21 a scolii in care lucreaza. In directia
acelorasi abordari se inscrie si alcatuirea unei balante a sustenabilitatii la
nivel de scoald, a unui buget participativ, respectiv a introducerii unui
sistem adaptat de management de mediu, centrat pe economisirea energiei i
reducerea poluarii.

Evaluarea cursantilor, pe parcurs si finala, formativa §i sumativa,
riguros conceputd pe baza unor indicatori de performanta, include
rezolvarea unor teste on-line pentru partea de teorie, cat si rezolvarea unor
sarcini de lucru concrete aferente fiecarui laborator.

Instruirea on-line a fost o provocare atat pentru cursanti, cat si pentru
tutorii mai putin familiarizati cu aceastd modalitate de instruire (autoarea
acestui articol fiind tutore on-line pentru clasa de studenti din Romania).
Pentru asigurarea calitatii deruldrii masteratului, tutorii on-line au parcurs, la
randul lor, un modul de pregatire prin care au fost instruiti cu privire la
particularitatile invatarii on-line, la tehnicile de tutoriat si de evaluare.

In ansamblul siu, proiectul 3EMI are mare valoare inovativa si
aplicativa, reprezentand un pas semnificativ facut in directia Imbunatatirii
practicilor de educatie pentru dezvoltare durabila.
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ADAPTARILE OMULUI LA CONDITIILE DE
VIATA

Carmen Anamaria NICOLESCU?®, Roxana PARASCHIVOIU™,
Maria BURDUSEL

Asa cum se stie, dupa alcdtuirea sa generala si dupa felul de
functionare a organismului sau ca si prin dezvoltarea sa individuald omul
face parte din regnul animal. Pentru a stabili care este locul lui printre
celelalte animale sda trecem in revista caracterele morfo-anatomice ale
acestuia.

Prin caracteristicile scheletului sau, omul intrd in marea grupa a
vertebratelor.

Daca vom compara de pilda coloana vertebrald a unui peste, a unui
sarpe, a unei pasari sau a unui caine cu cea a omului, vom vedea ca ea este
formata din vertebre.

Dacd vom compara membrele omului cu piciorul calului, cu laba
cartitei, cu vasla inotatoare a delfinului, cu aripa pasarii sau cu laba
crocodilului, vom constata ca alcatuirea lor este in linii generale aceeasi. Ele
sunt formate din aceleasi oase chiar daca proportiile si forma acestora
variaza.

La om ca si la celelalte vertebrate, sistemul nervos central este
constituit din maduva spindrii i din creier. Sangele prezintd aceleasi parti
componente; globul ocular, pielea si tubul digestiv au aceeasi structura
generala.

Dintre toate vertebratele omul, se aseamana, cel mai bine cu
mamiferele, adica cu vietuitoarele purtatoare de mamele, care isi hranesc
puii cu laptele mamei. Ca toate mamiferele omul are corpul acoperit cu par.
Inima sa este formata tot din patru camarute, vasele sanguine prezinta
dispozitii In linii generale, asemdndtoare, iar temperatura corpului este
constantd. Plamanii, rinichii, aparatul genital au aceeasi structurd. Cavitatea
generala a corpului este Tmpartita, prin diafragma tot in doua parti: cavitate
toracica si cavitate abdominald. Toate acestea justificd asezarea omului in

8 Prof. dr. Scoala Sanitara Postliceala “Carol Davila” Bucuresti
Prof.dr. Colegiul National “Victor Babes” Bucuresti
Prof. dr. Facultatea de Biologie, Bucuresti
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clasa mamiferelor. Ele atestd convingdtor apartenenta omului la lumea
animala.

Dar si asa numitele organe rudimentare, azi inutile organismului
nostru, constituie o marturie a originii noastre animale. Dintre acestea citam:
apendicele vermiform (a carui inflamare cauzeaza apendicita) prezent inca
la unele rumegatoare si erbivore, muschii coccisului, muschii de la baza
parului, muschii urechii, muschii piramidali ai abdomenului (care sustin
punga marsupiald la cangur si ornitorinc) s.a.

Atavismele - caractere ce nu existd la om nici macar in stare
rudimentara, dar care au existat la stramosii sai, sunt de asemenea marturii
ale originii animale a omului. Dintre acestea mentionam: pilozitatea pe tot
corpul inclusiv pe fata; reaparitia cozii (pana la 10 cm lungime).

O alta serie de caractere, cele embrionare (de la etapa unicelulara-
zigot- la cea pluricelulara a embrionului) sunt deasemenea de retinut si
comentat. Asa de pildd in saptdmana a treia fatul prezinta un fel de crapaturi
pe laturile gatului (pungi ectobranhiale) care amintesc de pungile branhiale
ale unui rechin. In peretii dintre pungile branhiale apar si arcurile branhiale
cartilaginoase destul de asemanitoare cu cele ale pestilor. In siptimana a 5-
a si a 6-a fatul este inzestrat cu o coada din aproximativ 10 vertebre. Mai
tarziu ele se resorb formand coccisul (din 3-5 vertebre) care raiméane ascuns
sub piele.

La embrionul uman inima apare la inceput alcatuita dintr-un
ventricul si un atriu (auricul) ca la pesti. Mai tarziu inima embrionului i-a
infatisarea aceleia de la batracieni, prezentand doua atrii si un ventricul, apoi
aspectul aceleia de la reptile cu patru camera incomplet separate intre ele
(doud atrii si doud ventricule). Abia mai tarziu, peretii de separare intre
partea dreaptd si stdngd a inimii se completeaza si inima capatd structura
tipicd pentru un mamifer.

Din toate aceste exemple, biologul german Ernst Haeckel (1834-
1919) a ajuns la concluzia ca ontogenia (dezvoltarea individuald) respecta
pe scurt, filogenia (evolutia istorica a speciilor).

Dacd ne gandim la om, rezultd cd embrionul omului repetd
intrucatva intregul mers al evolutiei speciei omenesti.

FACTORII BIOLOGICI SI SOCIALI iN ADAPTAREA SI
EVOLUTIA OMULUI

Primul pas hotarator in procesul aparitiei omului s-a produs in
Paleozoic cu aproximativ 7 milioane de ani in urmd, cand datorita
schimbarilor climatice padurile s-au retras si ca urmare savanele le-au luat
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locul. Aceasta a facut ca unele maimute antropomorfe (asemanitoare cu
cimpanzeul, gorila, urangutanul si gibonii) sa se adapteze la viata terestra si
la mersul biped. Aceste prime adaptari la viata terestra au schimbat radical
relatiile primelor specii umane cu mediul de viatd. Mai mici si mai slabi
decat multe mamifere carnivore din acel timp, acesti oameni nu aveau ca
mijloace de hranire si de aparare decat viata in turma sau in grup mostenite
de la maimutele arboricole.

Porzitia tot mai verticala a corpului si locomotia bipeda au condus la
adaptari esentiale morfo-anatomice: curburile coloanei vertebrale,
schimbarea formei bazinului (a centurii pelviene), a pozitei centurii
scapulare, a pozitiei orificiului occipital, a pozitiei si formei capului,
facializarea, cercbralizarea s.a.

Aceste adaptari petrecute intr-o perioada de cateva sute de mii de ani
erau permanent controlate de selectia naturald si mai putin de legi sociale.
Ca urmare supravietuiau, se perpetuau si se extindeau acele populatii de
indivizi care prin capacitatile lor fizice, psihice, prin modul lor de
organizare faceau fatd cu mai mult succes vicisitudinilor mediului abiotic si
biologic in care isi duceau viata. Tot in aceasta perioadd a evolutiei omului
isi pun amprenta noi factori ai umanizarii: utilizarea uneltelor (bete, pietre,
oase pentru aparare si vanatoare) si a focului (din incendii naturale).

Utilizarea uneltelor, chiar rudimentare, si a focului a reprezentat un
salt important al umanizarii si a pregatit perioada predominantei factorilor
sociali fatd de cei biologici. Urmarea fireascd a actiunii celor doi factori a
fost dezvoltarea gandirii (a creierului), producerea si prelucrarea uneltelor,
cresterea mobilitatii mainilor, dezvoltarea mijloacelor de comunicatie intre
oameni, congtientizarea transformarii mediului de viata s.a.

Toate acestea au dus la aparitia limbajului articulat si a vietii
sociale.

Odata cu dezvoltarea procesului muncii, deosebit de complex, rolul
legilor biologice (in special al selectiei naturale) trece pe un plan secundar,
iar evolutia omului este guvernata in principal de legile sociale.

Specialistii au constatat ca aspectul morfo-fiziologic al omului de
acum cateva zeci de mii de ani practic nu s-a schimbat. Dar in acest interval
cele mai importante realizari ale umanitatii s-au produs in domeniile artei,
stiintei, tehnicii s.a. Prin urmare ceea ce a evoluat a fost societatea umana
(relatiile interumane, organizarea sociald, modul de productie etc.).

Cu toate acestea legile biologice nu si-au incetat actiunea. Asa de
pilda legile biologice ale dezvoltarii individuale, ale proceselor fiziologice,
biochimice si fizico-chimice (ale proceselor metabolice), ale vietii celulare
s.a. continud sa actioneze atat la om cat si la animale. Mai mult chiar,

209



caracterele morfologice si morfo-anatomice se afla sub influenta nemijlocita
a conditiilor de mediu si a modului de viata al oamenilor.

Variabilitatea si ereditatea la om urmeaza si ele aceleasi legi. Sunt
consemnate date privind ritmul de aparitie al mutatiilor, aproximativ
aceleasi la om si la diferite specii de animale si ca urmare, in diferite
populatii umane, actioneaza selectia naturald. Polimorfismul genetic al
populatiilor umane (grupele de sange, rezistenta la malarie) este unul dintre
rezultatele selectiei naturale.

Procesul evolutiei umane, este guvernat in intregime de legile
sociale specifice.

PARTICULARITATILE OMULUI ACTUAL

Asa cum am vazut omul apargine lumii animale fiind un primat
foarte apropiat de maimutele antropomorfe arboricole. Pe langa asemanarile
cu acestea, omul prezintd si numeroase particularitafi care il deosebesc de
toate animalele.

In primul rind omul este un primat terestru, adaptat la statiunea
verticald si locomotie bipeda. Aceastd caracteristicd a devenit posibila
datoritd dezvoltarii muschilor fesieri si a cvadricepsului crural, a unor
ligament din regiunea bazinului si a coapsei, a bazinului (care s-a largit) si a
femurului (care s-a alungit si si-a schimbat inclinarea).

Coloana vertebrala a capatat patru curburi care-i dau forma literei S
si permit amortizarea smuciturilor intocmai ca un resort.

Membrele anterioare, ca urmare a mersului biped, s-au eliberat de
functia de sustinere si de locomotie si ca urmare s-au scurtat considerabil.
Musculatura si scheletul lor (in special la nivelul articulatiilor) au suferit
modificari importante care le permit sa execute migcari cat mai variate.

Degetul mare neopozabil, s-a alungit, mana devenind un organ al
muncii.

Membrele posterioare s-au alungit si ele comparativ cu
antropomorfele; laba piciorului s-a boltit i prezinta ca si mana degetul mare
neopozabil.

Corelat cu membrele anterioare, maxilarele si-au pierdut rolul
prehensil (de a apuca). Ele s-au scurtat, iar fata a devenit dreapta
(ortognata). Cutia craniand s-a marit mult in legatura cu cresterea mare a
creierului (1300-1500 m® fatd de 400-600 m® la antropomorfe). Fruntea
devine dreaptd si inaltd si nu tesitd ca la antropomorfe. Nasul devine
proeminent si nu turtit, s-au dezvoltat centrii ce guverneaza miscarile mainii,
limbii, buzelor.
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Creierul cu emisferele cerebrale cutate, reprezintd cea mai inalta si
mai perfecta treaptd de organizare a materiei vii. El este organul gandirii si
al constiintei umane, al limbajului articulate si al posibilitatilor de invatare
si comunicare intre indivizi; gratie lui, omul poate sa cunoasca ecosfera, sa
respecte, sd Creeze, sa se bucure de toate posibilitatile pe care i le ofera viata
si natura in toata complexitatea ei.

Provenim din strdmosi comuni cu antropomorfele, dar evolutia
omului a mers intr-o alta directie decat a acestora.

Tema :

Elaborati un referat, folosind datele din manual si bibliografia
recomandata de profesor pornind de la urmatorul text:

“Ce capodopera este omul, cdt e de nobil, cat e de nesfarsit in
insugiri, in formd, in migcare, cdt e de expresiv, de admirabil.

In actiune e ca un inger, in intelegere e ca un zeu. E frumusetea
lumii. Cel mai desavaryit dintre animale *“ (W. Shakespeare, Hamlet)
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TENDINTE iN EVOLUTIA PROFESIEI DE
BIOLOG

Naela COSTICA®

Abstract: The present paper presents the current challenges of biology and invites
National Biologists Associations to present its view from a perspective of
professional biologists aims at the same focus: to promote professionalism in the
community of biologists and biology teachers, according to initiative of
UNESCO/International Union of Biological Sciences (IUBS) with its Commission
for Biological Education (CBE).

Key words: biological disciplines, European Professional Biologist.

Biologia este, n sens traditional, stiinta de baza care investigeaza
varietatea formelor de viatd, in cadrul unor departamente universitare de
botanica, zoologie microbiologie si antropologie (biologie umand). Acesti
piloni clasici ai cunoasterii in biologie s-au largit si diversificat notabil.
Introducerea echipamentelor avansate de laborator si elaborarea tehnicilor
de lucru adecvate, in colaborare cu fizicieni, chimisti si ingineri au dus la o
dezvoltare dinamica a cercetarilor la toate nivelele complexitatii biologice:
la nivel de molecule (biologie moleculara si metabolism celular), 1a nivel de
celule (biologie celulara, microbiologie), la nivel de tesuturi si organe
(histologie, anatomie, fiziologie), la nivel de organisme (morfologie), la
nivel de populatii (sistematica, taxonomie) si la nivel de ecosisteme, unde
sunt analizate interrelatiile si interactiunile dintre organisme, dintre acestea
si mediul inconjurator (ecologie). Unele discipline, precum genetica, se
extind la toate nivelele de complexitate ale viului.

Corespunzdtor dinamicii in diferite campuri de cercetare, au fost
dezvoltate noi discipline, considerate autonome, precum: biofizica,
biochimia, citologia, neurofiziologia, imunologia. Toate acestea s-au
dezvoltat din biologia clasica, iar procesul lor de diversificare se afld incd in
desfasurare (actualmente existand mai mult de 80 de subdiscipline).

Teama ca educatia si instruirea biologilor in asemenea micro-arii
diversificate si specializate ar putea crea absolventi incapabili sa depaseasca
hiatusul intre nivele de complexitate diferita nu poate fi fondata atata vreme
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cat nucleul programelor universitare asigura Insusirea conceptelor de baza in
biologie: structurd/functie, reglare, crestere, dezvoltare si evolutie.
Specializarea pe microdiscipline a dus la un nivel ridicat de expertiza,
deschizand oportunitati de cercetare care leaga pilonii clasici ai biologiei: o
persoana specializatd 1n biologie celulard este instruitd sa utilizeze
instrumente pentru analiza celulelor de la om, plante, animale sau, respectiv
de la micoorganisme.

”Know how”-ul in biologie tine de modul de a gandi si utiliza
tehnici, metodologii, procese si rezultate derivate, de exemplu, din
biostiintele fundamentale aplicate in domeniu sanatatii (medicind, farmacie,
diagnoza), productiei animale (crestere, hormoni, vaccinuri, reproducere),
productiei vegetale (controlul daunatorilor, inducerea rezistentei), utilizarii
industriale (biocatalize, biosinteze, bioconversii), mediului (evaluarea
impactului, utilizarea biomasei, reciclarea deseurilor, biodegradarea) si
educatiei (alfabetizare biologica, deprinderi si atitudini, bioeticd pentru
cercetatori si cei implicati In biologia aplicata).

Astazi, biologii joacd multiple roluri in diferite domenii, astfel incat
putem recunoaste “biodiversitatea” angajarii lor la nivel european.
Aproximativ 25% dintre biologi sunt angajati in scoli, alti 25% lucreaza in
colegii si universitdti, 10% 1n institutii de cercetare, 15 % in administratia
centrala sau locala, 10% in industrie, 5% in companii de consultanta, 3% in
spitale si 10% 1n alte cAmpuri ocupationale.

In viitor, tipul de distributie se va schimba citre cresterea proportiei
biologilor care vor lucra in industrie si guvernanta. In plus, va fi o crestere a
cerintei de biologi pentru diferite specialitati: deja exista biologi certificati si
recunoscuti In campuri definite, specializati pentru cerinte profesioanale
speciale. Institutul de Biologie din Marea Britanie, de exemplu, detine un
registru de “Chartered Biologists”care contine cel putin 30 campuri de
expertiza, asociate responsabilitatilor legate de mediu, precum: agricultura,
algologie, biologie si resurse acvatice, ecosisteme aride, ecologie de zone
costiere, conservare pdsari, conservare habitate, conservare nevertebrate,
conservare mamifere, conservare naturd, conservare soluri, conservare
vertebrate, conservare viata salbatica, ecotoxicologie, educatie de mediu,
evaluarea impactului de mediu, planificare si politici de mediu, ecologia
estuarelor, silvicultura, hidrologie, utilizarea terenurilor, limnologie, putere
nuclearda, controlul daundatorilor si  parazigilor, poluare (acvatica,
atmosferica, cu metale grele) etc.

In ansamblu, la nivel european un curent al schimbarilor a
determinat ca mai multi biologi sa se orienteze spre domenii nontraditionale
s1 mai putini spre sectoare clasice.
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Pentru a asigura recunoasterea competentelor profesionale ale
biologilor din Europa, Asociatia Biologilor din Tarile Europene (in engl.
European Countries Biologists Association - ECBA) acorda titlul de biolog
profesionist european (European Professional Biologist —EurProBiol”).

Misiunea ECBA este sa: promoveze stiintele biologice si educatia
biologica; sa contribuie la imbunatatirea statutului profesional al biologilor;
sd reprezinte viziunea biologilor la Uniunea Europeand; sa asigure
competentd profesionala biologilor prin acordarea titlului de “EurProBiol”.
Acest titlu a fost introdus in 1995, dupa 2 ani de consultari intre asociatiile
nationale ale biologilor din Austria, Belgia, Danemarca, Franta, Germania,
Irlanda, Italia, Olanda, Norvegia, Portugalia, Spania, Suedia si Marea
Britanie. Titlul de biolog profesionist european “EurProBiol” este acordat
aplicantilor, cand sunt indeplinite 3 conditii: cadidatii au un grad academic
in biologie; au experienta profesionala Intr-0 slujba relevanta pregatirii; sunt
de acord sa respecte codul de comportament “EurProBiol”. Fiecare aplicant
trebuie sa descrie/sa explice: cum este capabil sa-si aplice cunostintele la un
standard satisfacator de calitate la locul de muncd; daca este un bun
cunoscator in domeniile: sdnatate, sigurantd, mediu in corelatie cu
preocupadrile de la locul de munca; ca poseda un larg bagaj de cunostinte si
abilitati de lucru in domeniul experimental; ca este competent sa-si planifice
si sd-si organizeze munca la un standard acceptabil; este capabil sa faca
prezentari i rapoarte stiintifice clare, in scris si oral.

Detinatorii titlului “EurProBiol” trebuie sa-si exprime acordul pentru
respectarea Codului de conduita care solicita ca fiecare “EurProBiol” sa: 1si
directioneze activitatea iIn mod onorabil pentru ca sd mentind reputatia
profesiei de biolog; actualizeze cunostintele, astfel Incat sa fie competent
pentru practicarea profesiei de biolog; aplice cele mai inalte principii
stiintifice Tn activitatile sale profesionale si sa ia in calcul efectele pe termen
lung ale activitatilor sale asupra mediului; respecte toate formele de viata si
sistemele biologice. Codul de conduita solicita Tnca discutii si imbunatatiri
sub aspectul unor probleme de bioetica, in contextul aplicarii diferitelor
tehnologii Tn masura sd produca efecte discutabile asupra viului.

ECBA considera ca este esential sa fie in stransd colaborare cu
diferite societdti de biologie din Europa, inclusiv cu Uniunea Internationala
a Stiintelor Biologice (International Union of Biological Science). De
asemenea, ECBA va dezvolta relatii cu publicul general, si cu diferie
domenii industriale, cu scopul de a fi la curent cu modificarile de pe piata
angajare a biologilor create de implementarea tehnicilor biologice in diferite
ramuri industriale sunt in crestere si indica schimbari in cerintele de
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recrutare: durabilitatea calificarii si deprinderilor, abilitati lingvistice,
adaptarea la alte culturi, experienta in relatii internationale.

ECBA si propune sa dezvolte o schema de formare profesionald
continud prin care sa asigure ca in viitor detinatorul unui titlu de
“EurProBiol” 1si va mentine ridicat nivelul de competenta profesionala.

Tendintele recunoscute de evolutie ale specializarilor in biologie,
mergand spre diversificarea cAmpurilor de cercetare, implementarea noilor
tehnologii biologice in sfera de productic si dezvoltarea campurilor
profesionale in acord cu diferite directive, legi si programe indica ca scopul
de a realiza o biologie integrativa este, din punct de vedere stiintific, un pas
in directia corectd, dar acesta nu este suficient.

Un numar de rapoarte din diferite tari europene indica faptul ca
utilizarea tehnologiilor nu ofera doar un set de oportunitafi pentru
dezvoltarea economica, dar, in acelasi timp solicita o regandire a modului de
formare a resurselor umane in sensul dezvoltarii unor calificari adecvate.
Dovezile aratid un necesar crescut de ingineri si biologi. Insa, acestia din
urma vor trebui sa faca fatad unor schimbari in necesarul de competente in
sensul trecerii de la abilitatea de a opera in medii stabile si bine definite la
aceea de a operd in medii in schimbare; de la capacitatea de a lucra cu
procese concrete si repetitive la cea de a lucra cu procese abstracte care nu
pot intra Intr-o rutind, de la abilitatea de a realizd o munca supervizata la cea
interactiva, 1n grup; de la abilitatea de a opera in cadrul unor orizonturi
inguste spatiale si de timp la abilitatea de opera cu orizonturi largi de timp,
la scara globala.

Schimbarile tehnologice si cele ce tin de necesarul de deprinderi
pentru competentele profesionale de viitor ale biologilor ar trebui sa fie
motive serioase pentru a directiona aceste tendinte intr-o educatie biologica
de calitate la nivel tertiar, cu ridicate efecte multiplicatoare.
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iN ATENTIA MEMBRILOR S.S.B.R.

Revista ,Natura” este interesatd sa plublice articole de sintezd din domenii ale
biologiei, articole stiintifice legate de definitivat, grad didactic, perfectionare, de procesul
instructiv-educativ (experimente privind predarea si evaluarea cunostintelor etc.), precum si
note originale, cronici ale vietii stiintifice, recenzii asupra celor mai recente si interesante
lucrari din domeniul biologiei, continutul programelor scolare etc.

Autorii sunt rugati sd inainteze articole (maximum 10 pagini) redactate la un rand,
cu font Times New Roman de 12 puncte, in format tiparit si in format electronic, pe adresa
domnului prof.univ.dr. Andrei Marin-redactor sef, Intrarea Portocalilor nr. 1-3, Sector 6,
Bucuresti, Cod postal 060101.

Pentru a redacta corect materialele inaintate redactiei, va rugdm sa respectati
urmatoarele instructiuni: oglinda paginii va fi 17x25 cm (sus 2,7 cm; jos 2 cm; stanga 2 cm;
dreapta 2 cm); titlul articolului se scrie cu majuscule, boldat, centrat; numele autorilor se
scriu tot centrat, la un rand distantd de titlu, prenumele de rand, numele cu majuscule
(ex.Ioan VALERIU) insotite de notd de subsol (marcatd cu semn de tipul *) cu functia si
institutia la care activeaza; textul va incepe la o distantd de un rand de numele autorilor;
capitolele din articol atunci cand este cazul se scriu cu majuscule, boldat si la un tab de
margine. Bibliografia se va redactatd conform regulilor prezentate de Universitatea Harvard
— Harvard Referencing System (sistem de referintd Harvard):

¢ Publicatii periodice

NUME DE FAMILIE, Initiale. (Anul publicarii — in parantezd) Titlul articolului.

Titlul revistei/jurnalului — cu italice sau subliniat. Numarul volumului. (Numarul

partii/luna — in paranteza). p. urmat de numarul de pagini.

e Cirticul, 2 sau 3 autori

NUME DE FAMILIE, Initiale. & NUME DE FAMILIE, Initiale. (Anul publicarii

— 1n paranteza) Titlul cartii - cu italice sau subliniat. Seria si volumul — dacé exista.

Editia — in cazul in care nu este prima. Locul publicarii: Editura.

e Cirti cu 4 sau mai multi autori

NUME DE FAMILIE, Initiale. et al. (Anul publicarii — in paranteza) Titlul cartii -

cu italice sau subliniat. Seria si volumul — daca exista. Editia — in cazul in care nu

este prima. Locul publicarii: Editura.
e Capitole din carti

NUME DE FAMILIE, Initiale. (Anul publicarii — in paranteza) Titlul capitolului.

in: Autorul sau Editorul Publicatiei — Nume de familie, Initiale cu (ed.) — in

paranteze, daca este relevant. Titlul cartii - cu italice sau subliniat. Seria si
volumul — daca existd. Editia — in cazul in care nu este prima. Locul publicarii:

Editura.

e Website & Document Online

NUME DE FAMILIE, Initiale sau numele website-ului daca nu exista autor (Anul

- in paranteza) Titlul website-ului — cu italice sau subliniat. Numere, daca site-ul

este parte a unei serii. [Online — in paranteze patrate] Available from/Disponibil la

— URL (se scrie link-ul unde poate fi gasit site-ul). [Accessed/Accesat: urmat de

data ultimei accesari, in paranteze patrate].

Exemple de bibliografii redactate in acest mod se pot gasi in cuprinsul revistei.
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Articolele primite la redactie, inainte de a fi publicate, vor fi referate de cétre
specialisti. Pentru a face cunoscute tuturor celor interesati din tara si din strainatate,
activitatea didactica si de cercetare stiintifica, prioritiatile in domeniu, metodele de
predare in scoala romineasca, articolele de sinteza etc. trimise redactiei vor avea sub
titlul in limba roméni, titlul in limba englezi urmat de numele autorilor, in
continuare un scurt rezumat (Abstract) de maximum 10 rinduri si citeva cuvinte
cheie (Key words) tot in limba engleza.
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Universitatea de Vest ,,Vasile Goldis” din Arad
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