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I. REFERATE STIINTIFICE

POLENIZAREA SI SEMNIFICATIA EI BIOLOGICA
POLLINATION AND ITS BIOLOGICAL SIGNIFICANCE

Marin ANDREI*, Liliana Cristina SOARE**

Abstract

The phenomenon of pollination is peculiar to phanerogams. It is obligatory in
the process of sexuate reproduction in most of these plants. Over the time,
efficient pollination mechanisms have appe’ared through the action of natural
selection. We propose to use the affixes gamos, gamete, gametes only for the
terms referring to the fecundation process (in which the fusion of two gametes
of opposite sex occurs) and not for those involving pollination.

Key words: pollination, pollen grain, self-pollination, cross-polination.

Prin polenizare se intelege transportul polenului din anterele staminelor
(unde se formeaza) pe stigmatul sau stigmatele gineceului. Polenizarea este un
fenomen caracteristic plantelor cu flori numite fanerogame; din aceasta
categorie fac parte gimnospermele si angiospermele, plante care se inmultesc
prin seminte si care mai poarta numele de spermatofite.

Graunciorul de polen reprezinta “casuta“ sau celula in care s-au nascut
sl cu care sunt transportati gametii masculini catre cei feminini pentru a genera
0 noua planta. O singura celula izolata, independenta, contine toata informatia
genetica necesara pentru a-i conferi caracterele de specie unui intreg organism
haploid (cazul plantelor haploide rezultate in culturi de antere) sau gametii
masculini din graunciorul de polen, fuzionand cu gametii feminini din owvul,
genereaza un zigot/sporofit nou, diploid (in cazul fecundatiei naturale, v. Natura
nr.2/2012). Gametii masculini (spermatii) sau parintele lor, celula generativa
sunt adapostiti, in intregime, in citoplasma celulei vegetative (bogata in
substanta hranitoare) situata in granula de polen.

in timp ce la alge, briofite si pteridofite, fecundatia este legatd de
prezenta apei (mediul lichid) in care se misca ambii gameti (masculini si
feminini) sau cel putin numai cel masculin, la plantele superioare (spermatofite)
ale caror organe reproducatoare se afla aproape exclusiv in mediul terestru,
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transportul gametilor masculini se face predominant, prin intermediul polenului
prin aerul uscat sau mai rar, cu ajutorul apei.

Pentru inlesnirea si realizarea polenizarii au fost elaborate, in decursul
timpului, adaptari corespunzatoare. Aparatele, respectiv intocmirile care servesc
la spermatofite pentru asigurarea polenizarii se gasesc, in toata variatia lor, in
floare (Fig. 1, Fig. 2).

Cum se formeaza polenul?
Polenul se formeaza in anterele staminelor, dintr-un tesut fertil numit
tesut sporogen, situat in sacii polinici ai acestora.

Figura 1. Organizarea florii masculine si a polenului la gimnosperme (Pinus sylvestris):
l-inflorescenta masculind; 2-stamind cu sacii polinici deschisi; 3-floare masculina
izolatd; 4-stamind cu sacii polinici goliti de polen; 5-floare masculind in sectiune
longitudinala; 6-anterd in sectiune transversala; 7-microspor mononucleat; 8-10
granule de polen in diferite stadii de diferentiere (d. Grintescu).



Celulele tesutului sporogen, diploide (cu numar dublu de cromozomi ca
si celulele somatice ale corpului plantei) numite meiocite sau celule mama
microsporale, la un moment dat intrd in diviziune meiotica (diviziune
reductionala sau de reducere a numarului de cromozomi).

Dupa cum se stie, diviziunea meioticd sau meioza se desfasoara in doua
etape. Prima etapa numita si diviziune heterotipica, reductionald sau meioza I se
finalizeazda cu formareca a douda celule fiice (o diada) haploide, numite
microspori cu numar de cromozomi redus la jumatate comparativ cu celula
mama sporogend din care s-au format. Cele doua celule fiice haploide rezultate
din meioza heterotipica isi continud, de obicei, diviziunea in meioza II sau
diviziunea homeotipica. Aceastd a doua etapd a meiozei se desfdgoard sincron
in ambele celule fiice si se finalizeaza cu formarea a 4 celule fiice haploide,
mononucleate, care constituie o tetrada de microspori.
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Figura 2. Organizarea florii la Angiospermae: ant-antere; fi-filament stamina; o-ovar;
ov-ovul; pt-petald; rp-receptacul; sp-sepala; st-stil; stg-stigmat (d. Muller, 1969).

Celulele din tetradd rdméan inconjurate de un invelis comun (invelisul
tetradei microsporale). La maturitatea anterei, invelisul tetradei se rupe si tinerii
microspori isi elaboreazd, fiecare cate un invelis propriu. Este important de
retinut faptul ca microsporii formati in urma meiozei sunt celule haploide,
mononucleate.

La cele mai multe plante, microsporii mononucleati din sacii polinici
germineazad, adica in fiecare dintre ei au loc doua mitoze succesive, haploide
(endomitoze haploide) in urma carora se formeaza, din prima endomitoza, doua
celulele inegale una generativa, mai mica si a doua vegetativa, mai mare. Din
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acest moment, microsporul bicelular devine 0 granula de polen. Numai celula
generativa se mai divide in continuare (a doua endomitoza) pentru a forma alte
doua celule numite spermatii sau gameti masculini.

Spermatiile se Inconjoard cu cate o membrand plasmaticd si raman
localizate in citoplasma celulei vegetative care ocupa intregul microspor. Prin
urmare, in final, in fiecare din cei 4 microspori (tetradd microsporald) germinati
se vor afla cate o celula vegetativa cu rol nutritiv, in citoplasma careia se vor
gasi cate doi gameti (spermatii). Acest complex 2-3celular (o celula vegetativa
si doud spermatii) inconjurat de un invelis bistratificat reprezintd o granula de
polen. Cele doua straturi ale invelisului sunt la exterior, exina constituita din
sporopolenind, sub care se afla intina alcatuita din polizaharide.

La alte plante, formarea gametilor (microgametogeneza) in microspori
are loc nu in sacii polinici, ci atunci cand ajung pe stigmatul florilor feminine
(Fig. 3).

in concluzie, celula haploida formatda in urma meiozei, cu un singur
nucleu, poarti numele de microspor. In urma a doud diviziuni mitotice
(endomitoze) haploide (care au loc in microspor) microsporul devine bi- si apoi
tricelular (adica microsporul germineazd), acesta structura purtind numele de
polen (granule de polen).

Eliberarea polenului din sacii polinici se face prin deschiderea acestora,
care are loc in diferite moduri (crapaturi longitudinale, pori sau deschideri cu
clape). Deschiderea sacilor polinici (dehiscenta anterelor) se face in mod activ,
datorita unor tesuturi mecanice care functioneaza in acest sens.

Polenul eliberat la maturitate din antere poate sa se prezinte sub forma
de grauncioare cu suprafata neteda si fara posibilitatea de a adera unul de altul
sau acestea prezintd diferite ridicaturi pe exind sub forma de tepi, verucozitati,
creste sau de alta natura.

Uneori exina este acoperitd cu diferite substante lichide, de regula,
uleiuri care fac ca grauncioarele sa adere unele la altele formand mase polinice
ce se prind usor de tegumentul animalelor care viziteaza florile respective.
Alteori granulele de polen se elibereaza sub forma de tetrade (reunite cate 4)
sau mai multe decat 4, numite glomerule.

Diversitatea formei si structurii granulelor de polen sugereaza ca ele s-
au format in urma unor procese remarcabile de adaptare. Pe de o parte,
adaptarea la mediu In timpul transportului, fie prin vant sau curenti de apa si pe
de alta parte, adaptare mutuala cu polenizatorii specifici (Tabelul 1).



antera

Figura 3. Formarea microsporilor si a polenului la Angiosperme. 1-3 sectiuni
transversale prin anterd in diferite stadii; 4-6 meioza | (abreviatd) se incheie cu
formarea a doud celule haploide (n=2); 7-8 meioza Il (abreviatd) se incheie cu
formarea a patru microspori haploizi (n=2); 9-10 granule de polen la Mentha aquatica;
11-sectiune optica prin graunciorul de polen bicelular; cg-celuld generativa, cv-celula
vegetativa, ex-exina, in-intina (d. Grintescu si Miiller).



Cea din urma prezintd unele dintre cele mai convingatoare exemple de
co-adaptare mutuala cunoscute astizi in biologie. In toate aceste cazuri structura
polenului a fost influentatd intr-o masurd insemnatd intervenind in relieful
sculptural specific al acestuia (Fig. 4). Un exemplu de polen aglutinat (alipit) se
intdlneste la Orchidaceae si Asclepiadaceae. In cele doud cazuri tot polenul
dintr-un sac polinic este alipit intr-o masa polinica claviforma sau in forma de
placa, numit polinie.

Polenul este retinut la gimnosperme de partea micropilara a ovulelor,
neacoperitd, iar la angiosperme, de partea apicald a carpelelor sau carpelei,
numita stigmat. Acesta prezintd variate intocmiri pentru refinerea mai usoara si
mai sigura a polenului.

Figura 4. Tipuri morfologice de polen. 1. Mentha aquatica, 2. Passiflora sp., 3.
Gentiana sp., 4. Mimulus moschatus, 5. Carlina acaulis, 6. Anisanthus sp., 7. Cobaea
sp., 8. Oenothera sp., 9. Cucurbita pepo, 10. Lamiacanthus sp., 11. Salvia glutinosa,
12. Cirsium sp., 13. Corydalis sp., 14. Dianthus sp., 15. Bupthalomus sp., 16.
Taraxacum officinale, 17. Hibiscus sp., 18. Malva sp., 19. Ranunculus repens, 20.
Basella sp. (d. Grintescu).

La gimnosperme, partea micropilard este de obicei alungita tubular si
poartd la maturitate, adicd in momentul cel mai prielnic de polenizare, o
picatura receptiva secretatd de ovul, care retine graunciorii de polen. Picdtura
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receptiva retragandu-se la un moment dat, introduce in camera polinica
granulele de polen.

La angiosperme, rolul picaturii receptive de la gimnosperme 1il are
stigmatul care, In mod obisnuit, se afld pe partea alungitd a carpelei sau
carpelelor numita stil, ce se intercaleaza intre partea receptiva si partea ce
cuprinde ovulele, adica ovarul (Fig. 3). Stigmatul este acoperit, in cele mai
frecvente cazuri cu papile (celule epidermale alungite tubular de care se prinde
polenul), sau stigmatul este plumos, desfacut in acelasi scop. Adesea stigmatul
secretd un exudat lipicios, semilichid, care retine polenul. EI mai serveste si ca
mediu de germinare a polenului. Acest exudat, in unele cazuri, ia nastere prin
lichefierea papilelor sau datorita friabilitatii marite a acestora.

Ca organe auxiliare §i de protectie a aparatului care serveste la
polenizare, functioneazi bracteele mugurilor florali si invelisul floral. In felul
acesta, organele reproducdtoare in stadiul juvenil sunt protejate impotriva
influentei daunatoare a agentilor externi cum sunt temperatura scazuta, evapo-
transpiratia crescuta si distrugerea florilor de catre animale.

5

Figura 5. Alte tipuri de polen. 1. Jussieua sp.; 2. Calliandra sp.; 3. polinii la Orchis
maculata, 4. Polinii la Asclepias sp.; 5. Rhododendron sp. (d. Grintescu).

Dupa deschiderea florilor, invelisul mentionat ocupa in mod obisnuit o
pozitie care inlesneste, sau cel putin nu impiedica o polenizare normala.

Invelisul floral, in cele mai frecvente cazuri, contribuie prin asezarea sa,
prin forma si prin diferitele Intocmiri (peri, etc) la nespdlarea polenului si
nectarului de catre ploi sau Tmpiedica accesul unor vizitatori (insecte, etc)
nefolositori in procesul polenizarii. Florile odata deschise, fie cd raman astfel,
fie au facultatea de a se inchide sau deschide alternativ, sub influenta variatiei
temperaturii i a intensitatii luminii.
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Astfel, se cunosc flori care la o temperatura care scade mult se inchid
pentru a se deschide, din nou cand temperatura creste sau ele se inchid pe timp
de ploaie. Deasemenea inchiderea sau deschiderea unor flori pe timpul noptii
sau invers dau posibilitatea florilor prin acesta adaptare de a oferi organelor
reproducatoare ocrotirea necesarda asigurand totodata, in cele mai avantajoase
conditii, polenizarea acestora.

Timpul cat o floare este deschisa (anteza) variaza de la specie la specie,
sau de la gen la gen. De exemplu, la unele poacee florile sunt deschide numai
cateva minute; la alte plante raman deschise chiar si cateva sdptamani
(orhideele tropicale). Anteza, in mod obisnuit, se prelungeste cand temperatura
este mai scazutd sau daca polenizarea nu a avut loc imediat dupa deschiderea
florilor. In cazul cand florile au fost polenizate imediat dupa deschiderea lor, de
obicei durata lor de inflorire se scurteaza in mod simtitor.

Tipuri de polenizare

A. Autopolinatia (gr. autos, singur; lat. polinatio, polenizare)

Autopolenizarea sau polenizarea cu polen propriu, numita si polenizare
directa, polenizare homoclina (gr. homoios, asemanator; kline, pat); autogamie*
(gr. autos, singur; gamos, casatorie (gamete, sotie; gametes, sot). In acest caz
(Vitis, Pisum s.a), polen din aceeasi floare ajunge pe organul reproducator femel
din floarea respectiva.

Autopolenizarea poate avea loc numai in flori hemafrodite (bisexuate).
Ea poate avea loc la plante cu flori deschise, hasmoflore (gr. khasma,
deschidere; lat. flos, floris, floare) sau hasmogame, dar mai ales in flori care nu
se deschid, in asa numitele plante cleistoflore (gr. kleistos, inchis, ascuns; lat.
flos, floris, floare) sau cleistogame (Viola sp). In cazul in care autopolenizarea
este urmati si de fecundatie se vorbeste despre autofertilitate sau autocarpie. in
caz contrar, se vorbeste despre autosterilitate, care este destul de raspandita.
Autopolenizarea poate avea loc fara interventie strdind; In acest caz se vorbeste
de autopolenizare spontand sau directa, care la randul ei poate fi sterild sau
fertila.

B. Alopolinatia sau alogamia (gr. allos, altul; lat. pollination,
polenizare)
in acest caz, polenizarea se face cu polen strain, de unde si denumirea de
heteroclina pe care 0 mai are. Pe stigmatul unei flori ajunge polenul de la alta
floare a aceluiasi individ, sau de la o floare a unui alt individ care apartine
aceleiasi specii; ea poate sa fie eficace, in care caz vorbim de alocarpie sau
ineficace - adenomandrie.
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Alopolinatia poate fi realizatd in general numai prin agenti externi, de
unde si denumirea de polenizare straina pe care o mai are. Ea poate sa fie, in
anumite cazuri, posibild sau imposibila — necesara, favorizatd, ingreuiatd sau
anihilata prin diferite adaptari In constructia florii sau prin maturarea in timp
diferit a organelor reproducatoare din floare (proterandrie sau protoginie).

Dupa gradul de afinitate dintre polen si gineceu se deosebesc
urmatoarele forme de polenizare straina:

a. geitonopolinatia (gr. geiton, vecin; lat. pollinatio, polenizare) sau
geitonogamie - polenizarea are loc intre flori vecine de pe acelasi
individ (ex. Chaerophyllum aromaticum, Eupatorium cannabinum s.a);

b. adelfopolinatia (gr. adelphos, frate; lat. pollinatio, polenizare) sau
adelfogamie - polenizarea are loc intre indivizi diferiti ai aceleiasi specii
(care provin din una si aceeasi planta, pe cale vegetativa) foarte inruditi
intre ei;

c. xenopolinatie (gr. xenos, strain, oaspete; lat. pollinatio, polenizare),
xenogamie sau polenizare incrucisatd - polenizarea se realizeaza intre
indivizi diferiti ai aceleasi specii si varietati, insa mai indepartati in ce
priveste inrudirea lor;

d. notopolinatie (gr. nothos, hibrid fals, bastard; lat. pollinatio, polenizare)
sau notogamie - polenizarea cu formarea de fructe are loc intre 2
varietati sau soiuri ale aceleasi specii;

*Propunem pastrarea sufixelor sau prefixelor gamos, gamete, gametes pentru procesul de
fecundatie in care are loc fuziunea dintre 2 gameti de sex opus.

e. hibridopolinatia (lat. hibrida, hibrid, metis; lat.pollinatio, polenizare)
hibridogamie sau hibridare interspecifica - polenul unei specii ajunge
pe stigmatul altei specii.

Ca plante endopolenizatoare (endogamie) sau cu polenizare
autogenetica (imbreeding) se considera autopolenizarea (autopolinatia) cu
polenizare intre flori invecinate (geitonopolinatie) si adelfopolinatie ale caror
granule de polen sunt indeaproape inrudite cu florile femele pe care le
polenizeaza.

Sub denumirea de plante exopolenizatoare sau exopolinatie (exogamie)
sunt cuprinse: polenizatia incrucisatd sau xenopolinatia (Xenogamia),
notopolinatia (notogamia) si hibridopolinatia (hibridogamia) la care granulele
de polen nu sunt inrudite cu florile femele pe care le polenizeaza.

Sub denumirea de amfipolinatie (amfigamie) intelegem atat plantele
endopolinizatoare cat si cele exopolinizatoare. La “polenizarea dubla” se
foloseste polen de doud feluri. Se poate folosi, dupa cum se stie, si polen de la
mai multe soiuri sau de la specii de plante sub forma de amestec.
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Modificari ale florii, dupa polenizare

Dupa polenizare, de obicei, au loc schimbari in floare care arata ca
aceasta a trecut intr-un nou stadiu, cel de postanteza. Se observa ca partile
florale care si-au indeplinit rolul in procesul polenizérii florii se ofilesc, se
usuca si cad (staminele, stilul, stigmatul).

In ceea ce priveste invelisul floral, care indeplineste si rolul de organ sau
complex de organe de protectie a partilor reproducatoare din floare, durata lui
dupd polenizare este variatd. Adeseori invelisul floral, dupd polenizare,
continua sa creascd si poate executa diferite miscari carpotropice. Dar si alte
parti accesorii ale florii cum sunt axa florald, receptaculul, bracteile, axa
inflorescentei si pedunculii florali pot suferi anumite schimbari si sa execute
diferite miscari.

Modificarile cele mai vizibile si mai importante apar dupa polenizare in
partea ovariand a gineceului, adicd ovarul si ovulele sufera dupa polenizare,
odata cu fecundarea, modificari importante cantitative si calitative care duc la
formarea de fructe si seminte ce contin in interiorul lor, germenele unei noi
plante — embrionul — insotit aproape in toate cazurile de un tesut hranitor, fie
endosperm, fie perisperm, bogat in substante nutritive.

Pentru asigurarea unei fecundatii eficiente stigmatul trebuie sa
primeascd cu ocazia polenizdrii o cantitate suficienta de polen, intrucat atunci
cand cantitatea de polen este prea mica un numar mare de seminte nu se
dezvolta, in urma faptului ca n-a avut loc si fecundarea oosferei ovulului.

Polenul care ajunge pe stigmatul unei flori trebuie sa aiba si o anumita
provenienta pentru ca fecundatia sa aiba loc, deoarece, in cele mai multe cazuri,
de inrudire prea apropiatd sau prea mica intre gametii adusi de polen si cei din
ovul, fecundatia nu are loc. In unele cazuri, chiar granulul de polen nici nu
germineaza pe stigmat dacad nu existd o afinitate corespunzatoare intre plantele
respective care se polenizeaza. De obicei polenizarea dubla sau cu amestec de
polen are drept urmare un procent de prindere sporit care asigura o functionare
normala.

Modificari adaptative ale florii care asigura o autopolenizare
eficienta

1. Hermafroditismul florilor (flori monoclinice respectiv androginice).
In aceste tipuri de flori se intalnesc atat androceu cat si gineceu. Polenizarea in
astfel de flori nu este intodeauna exclusa si datoritd autopolenizarii.

2. Autopolenizarea in florile hermafrodite este si mai mult asigurata, sau
inevitabila dacd stigmatul in stadiul de receptivitate (in stadiul matur) vine
direct in atingere cu polenul care se elibereaza de catre antere.
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3. Autopolenizarea poate fi realizatd si prin miscari de crestere ale
filamentelor staminelor care se alungesc si ridica anterele pana la nivelul
stigmatelor sau prin recurbarea filamentelor staminelor, care are drept
consecin{a ajungerea anterelor deasupra stigmatelor sau in apropierea acestora.

4. Prin miscari de crestere si schimbari ale formei stilului si stigmatelor
care permit ca stigmatele sa vina in atingere cu polenul ramas in floare (ex.
Campanulaceae, Asteraceae si altele).

5. Autopolenizarea poate avea loc si prin pozitia stigmatului receptiv
sub nivelul anterelor; polenul care se scutura sau care desprinzandu-se din
antere cade pe stigmatele mature din aceeasi floare.

6. Miscari ale foliolelor invelisului floral prin cresterea acestuia in
timpul infloriri la deschiderea si inchiderea florilor (nictinastii) sau la vestejirea
florilor, determind in numeroase cazuri autopolenizarea, fie prin aceea ca
anterele sunt aduse in apropierea stigmatelor, fie polenul cazut pe invelisul
floral ajunge pe stigmat prin mijlocirea diferitelor miscéri pe care le executa
foliolele invelisului floral (ex. Malvaceae, Liliaceae si altele).

7. Florile hermafrodite care raman inchise asigura aproape intotdeauna o
polenizare spontana. Aceasta are loc in mod curent la plantele cleistoflore, care
elimind/anihileaza o polenizare cu polen strain. La plantele cleistoflore organele
florale prezinta inhibari in cresterea lor insotite adesea de o reducere a acestora
ca numar i marime. Aceste inhibari au ca urmare dezvoltarea de flori care
ramén inchise. In acest caz, polenizarea are loc fie prin deschiderea directd a
anterelor pe stigmat, fie polenul din anterele care nu se deschid germineaza si
tuburile polinice strabat peretele anterelor si ajung astfel la stigmatele alipite de
antere (cleistoanterie).

La Poaceae intilnim adesea o cleistoflorie dublg, adica florile
spiculetelor raman inchise in teaca frunzei (burduf). Plantele cleistoflore ale
caror organe polenizatoare nu suferd reduceri sau numai slabe reduceri sunt
considerate ca plante pseudocleistoflore. In aceste flori are loc, de obicei, o
autopolenizare silitd, neveritabild. Aceasta poate avea loc Tn mod obisnuit sau
ea poate fi determinati: a. prin inundarea florilor cu apa — plante
hidrocleistoflore, b. prin lumina insuficienta — plante fotocleistoflore, c. printr-o
cantitate insuficienta de apa in perioada infloririi — plante xerocleistoflore, d.
prin temperatura scazutd sau prea scazutd in timpul antezei — plante
termocleistoflore. In afarid de aceasta, existd o trecere de la cleistoflorie la
hasmoflorie, care a fost observata in natura si in constructia florilor. Plantele
cleistoflore sunt in mod obisnuit fertilizate in urma fecundatiei. Pe langa flori
inchise, aceste plante poseda si flori deschise; speciile numai cu flori inchise
sunt destul de rare.

8. Se cunosc si cazuri de "fecundatie in mugure" la unele orchidee, care
se realizeaza printr-o polenizatie Tnainte de deschiderea mugurilor florali.
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9. La plantele homoflore are loc maturarea simultand a staminelor si
carpelelor (din floarea hermafrodita).

Modificari adaptative ale florii care asigura o polenizatie incrucisata
eficienta

1. Hasmopetalia — adica deschiderea florilor in momentul cand
organele reproducdtoare masculine si feminine sunt complet dezvoltate, caz
foarte frecvent in natura. In astfel de flori deschise (desfasurate) cu stigmatele
mature (receptive) existd si posibilitatea datd si pentru o polenizare cu polen
strain. Fenomenul este cunoscut in general sub denumirea de hasmoflorie.

2. Diclinia reprezinta separarea sexelor in flori mascule si flori femele,
adica existenta de flori unisexuate. In aceste flori se asigurd in mod curent o
polenizare cu polen strdin. Aceste flori unisexuate pot fi pe aceeasi planta
(individ) cand vorbim de monoicie sau pe plante (indivizi) diferiti (dioicie). In
cazul din urma este posibild numai o polenizare incrucisata, iar in primul caz (al
monoiciei), pe langa polenizarea incrucisata are loc si o polenizare intre flori
invecinate (geitonoflorie). Dar si in cazul monoiciei poate fi asiguratd o
polenizare incrucigatd atunci cand florile mascule si femele nu ajung la
maturitate in acelasi timp sau se matureaza mai intai florile femele (metandrie)
sau mai intai florile mascule (metaginie). Existenta florilor unisexuate este
totodata si un caracter de primitivitate. Trebuie sd tinem seama insa si de faptul
ca, In unele cazuri, unisexualitatea poate avea si un caracter secundar (derivat),
adica sa provind in mod secundar, prin adaptare, din flori hermafrodite.

3. Florile devenite in mod secundar dicline prezintd in mod obisnuit
caractere morfologice care arata ca deriva din flori hermafrodite. Ele prezinta
unul din organele reproducatoare incomplet dezvoltat (redus), in asa fel incat nu
functioneazd ca atare. Astfel, Intdlnim flori in aparentd hermafrodite
(pseudohermafroditism) la care staminele nu formeaza polen sau genereaza
numai polen steril, iar floarea respectivd se comportd ca o floare feminina,
precum si flori la care organele feminine sunt rudimentare sau numai stigmatul
este nedezvoltat, iar florile respective functioneaza ca flori masculine. In primul
caz vorbim de flori ginodinamice, iar in al doilea de flori androdinamice.

4. Polifloria asigura de asemenea o polenizare cu polen strdin. Prin
poliflorie (poligamie) se intelege aparitia florilor hermafrodite §i unisexuate pe
aceleasi tulpini sau pe tulpini diferite ale aceleiasi specii. Florile unisexuate
asigurd polenizarea cu polen strdin, in timp ce florile hermafrodite se
polenizeaza cu polen propriu sau cu polen strain.
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Polifloria este foarte raspandita la spematofite prin diferite categorii:
a) andromonoicie — cand pe acelasi individ se aflda si flori hermafrodite
(bisexuate) si flori masculine;
b) androdioicie — adica pe landa florile hermafrodite de pe un individ se afla si
flori masculine pe alt individ apartinand aceleiasi Specii;
) ginomonoicie — cand pe acelasi individ se afla si flori hermafrodite si flori
feminine;
d) ginodioicie — in acest caz, pe un individ se formeaza numai flori feminine, iar
pe un alt individ al aceleiasi specii, numai flori hermafrodite;
e) trimonoicie (cenomonoicie) — este cazul cand pe acelasi individ se formeaza
flori hermafrodite, masculine si feminine;
f) trioicie — atunci cand pe 3 indivizi apartindnd aceleiasi specii, se dezvolta
numai flori masculine, numai flori hermafrodite si numai flori feminine. in
aceasta categori de repartitie a sexelor existd si forme de trecere, adica o specie
poate fi in acelasi timp andromonoica $i androdioica sau ginomonoica si
ginodioicd. Acest fel de repartitie a sexelor se numeste pleioflorie (pleiogamie)

(Fig. 6)

Separarea sexelor

Prin aceasta se intelege aparitia la florile hermafrodite (fard avortarea
unui sex) de forme florale care, la un moment dat, functioneaza fie ca flori
masculine, fie ca flori feminine, adica ele sunt din punct de vedere fiziologic fie
mai intdi flori masculine sau flori feminine, pentru ca dupa acest stadiu sa
ajunga in stadiul fiziologic urmator, fie feminine, fie masculine, dupa cum este
cazul.

1. Cazul cel mai frecvent care se intdlneste in aceastd categorie de flori
este dihofloria (dihogamia), adica maturarea in timp diferit a organelor
reproducdtoare din aceeasi floare. Florile se prezinta, drept urmare, din punct de
vedere fiziologic, ca flori unisexuate. De remarcat este cda unul din organele
reproducdtoare se matureazd mult mai inainte de a deveni matur celalalt si, de
reguld, atunci cand al doilea organ reproducator din floare devine matur primul
s-a ofilit sau nu mai functioneaz fiziologic ca atare. In astfel de flori poate avea
loc numai o polenizare cu polen strain (aloflorie). Se intalnesc insa si stadii
intermediare, adica florile trec de la un stadiu (masculin sau feminin) inainte ca
stadiul premergator sa fi trecut complet.

Dihogamia apare sub doua forme:
a. protandrie (proterandrie), cand in florile hermafrodite se matureaza mai
intai organele reproducdtoare masculine (staminele) si numai mai tarziu
cele feminine, adica stigmatele receptive (ex. Saxifraga aizoides);
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b. protoginie (proteroginie), cand devin mature mai intdi elementele
reproducatoare feminine, adica stigmatele devin receptive; staminele se
matureaza la scurt timp dupa acest stadiu (ex. Euphorbia lutea).

@ W

Andromonoicie Androdioicie
Ginomonoicie Ginodioicie
Trimonoicie Trioicic (poligamia trioica)

Figura 6. Repartitia organelor sexuale la plante; cerculetele reprezintd indivizi ai
aceleiasi specii.

2. Hercofloria (gr. herkos = bariera, gard, zid; lat. flos, floris = floare)
sau herkogamia, cand axele unei flori hermafrodite se matureaza in acelasi
timp, insd prin Intocmiri florale speciale sau dispozitie spatiala a celor doud
sexe este impiedicatd o autopolenizare spontand, iar polenizarea se face prin
interventia unui factor natural strdin extrafloral (insecte, pasari) favorizata fiind,
in acest fel, polenizarea cu polen strdin.

3. Heterostilia. Vorbim de flori heterostile cand indivizii aceleiasi specii
au flori care prezinta un dimorfism in dezvoltarea stilului. De remarcat ca si
staminele ocupa fatd de stigmat o pozitie anumita:

- flori longistile, care au staminele mai scurte si, ca urmare, anterele se afla sub
nivelul stigmatului,

18



- flori brevistile, care au staminele mai lungi si, ca urmare, anterele depasesc
nivelul stigmatului. Heterostilia este intdlnita la Primula, Pulmonaria s.a.
Mai rar intalnim la angiosperme cazuri cand stilul florilor hermafrodite prezinta
trei lungimi diferite si corespunzator acestora si trei lungimi diferite ale
staminelor. Ambele cazuti (stil si antere) reprezinta adaptari pentru o polenizare
cu polen strain. Flori de acest fel, cu caracter trimorf, se numesc heterostile
(heterotristilie). Se disting deci, pe langa flori longistile si brevistile si flori cu
un stil de lungime intermediara, numite mezostile (ex. Lythrum, Salicornia,
Aesculus s.a.).

Se cunosc insa si flori hermafrodite la care organele reproducatoare
executd anumite migcari, numite flori tropice (gamotropice), prin care masele
polinice sunt orientate in altd directie, Indepartandu-se de stigmat, sau atat
stigmatele cat si  anterele se Indeparteazd unele de altele,
impiedicand/ingreunand o autopolenizare, favorizand polenizarea incrucisata.

Transportul polenului de la o floare la alta
In afara de autopolenizarea spontani, polenizarea se realizeaza si prin
mijlocirea unui factor extern: animale (zooflilie), aer (anemofilie), apa
(hidrofilie)(Tabelul 1).
In acest sens se pot deosebi cateva categorii de flori:
- entomofile (zoofile),
- anemofile,
- hidrofile.

Tabelul 1. Adaptari ale polenului la modul de polenizare

Mod de Forma polenului Peretele Suprafata Distanta
polenizare polenului polenului de transport
(km)
. Acoperire
Animale Sferica, <300pm I;xma mlflt groasa,
e ingrosata, . o 0,1-5
(Zoofilie) sau agregate o uleioasa,
Ornamentata o 2 g -
lipicioasa
99% < 1
- Sferica, > 50 pm, Subtire, Acoperirea Km, 1% < 1-
Aer (Anemofilie) aerodinamica 2-4 stratificat subtire, adeziva 3 zile In
atmosfera
g . Alungita, <5 mm Subtire, Mucilagiu la
Ced(arohlie) sau sferica 1 stratificat tipuri submerse

Intre aceste tipuri de flori existd diferite trepte de trecere la care participa cate
doi din factorii externi (heteromezoflorie).
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1.Zoopolinatia (zoofilia, zoogamia)

Este cea mai raspandita forma de polenizare cu cele mai variate adaptari
ale florilor si granulelor de polen. Dintre animalele care Indeplinesc functia de
transport a polenului, insectele se afla pe primul loc (entomofilie). In special in
regiunile noastre, insectele sunt aproape exclusiv animalele care viziteaza
florile zoofile, realizand in acelasi timp si polenizarea. In regiunile tropicale,
polenizarea florilor este indeplinita si de pasari mici (colibri) — ornitofilie.

Grupul mare al florilor zoofile prezinta, fata de cele anemofile si
hidrofile, anumite caractere distictive in constructia lor. Ele au particularitati
care atrag insectele sau alte animale si prezinta anumite adaptari care au drept
urmare asigurarea unei polenizari inevitabile cu polen strdin, favorabild unei
fertilitati normale a plantelor respective.

Pentru atragerea micilor animale (insecte, pasari, mai rar mamifere)
serveste aparatul atractor floral (de ademenire): culoarea vie a invelisului
floral, diferite substante folosite ca hrand de vizitatorii florilor, precum si
floarea ca adapost pentru unele insecte. Ca mijloc de atractie (de ademenire)
pentru insecte, aparatul atractor floral (aparat de manifestatie), atrage atentia
vizitatorilor, distingdndu-se usor de fondul verde pe care se proiecteaza. Acest
aparat de atractie floral este format, in general, de organe care din punct de
vedere al naturii lor morfologice apartin florii si este reprezentat de periant, in
special, de corola. Elementele aparatului floral de atractie au in mod obignuit, o
pozitie perpendiculard pe axa florald. De obicei vizibilitatea unei flori depinde
de suprafata florii care poate varia de la 1 mm in diametru pand la 1 m
(Rafflesia arnoldi).

in ceea ce priveste simetria florilor aceasta variaza, de asemenea, de la
flori radar simetrice la monosimetrice si chiar asimetrice. Florile zoofile sunt, in
mod obisnuit, viu colorate (alb, galben, rosu, albastru), mai rar sunt verzi,
verzui sau brunii. In mod obisnuit fata (partea) invelisului floral (petalelor) este
coloratd in sensul aratat mai sus, adicd suprafata este orientatd spre ochiul
vizitatorilor, in schimb suprafata opusa este mai stearsa sau chiar verzuie.

Elementele invelisului floral viu colorat, prin diferitele desene pe care le
prezintd, in diferite nuante de culori, fac ca florile sd devina si mai batatoare la
ochi. Petalele isi schimba culoarea inainte, in anteza si dupa anteza; caliciul prin
madrimea $i culoarea sa amplificd vizibilitatea florii, preluand rolul corolei acolo
unde aceasta nu este dezvoltata (ex. unele Ranunculaceae, Fuchsia etc.).

Staminele, mai ales atunci cand sunt numeroase, maresc prin culoarea
lor efectul optic al florii (Myrtaceae, Mimosaceae s.a.). In unele cazuri,
staminele preiau in intregime rolul de aparat floral de atractie la plantele unde
invelisul floral este slab dezvoltat sau lipseste (ex. Thalictrum, Pandanus s.a.).
In alte cazuri, staminele transformate in staminodii servesc la producerea
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efectului optic; mai rar indeplineste gineceul acest rol (Iris sp.) sau axa florala
carnoasa si alungita (Arum sp.).

De asemenea, asocierea florilor in inflorescente la care fruzele dintre
flori sunt suprimate, mareste mult vizibilitatea florilor atragand atentia
animalelor care le viziteaza (umbele, polihazii, raceme si panicule).

Aparitia florilor inaintea frunzelor (caulifloria) la Prunus avium, Salix
sp., Acer platanoides, Cercis s.a. face ca intregul copac in floare s apara ca o
"inflorescenta" marind efectul optic in atragerea insectelor.

In afara de aceste adaptiri ale aparatului de atractie sau atractor floral
apar la diferite inflorescente si aparate extraflorale de atragere a polenizatorilor,
in special la plantele tropicale. Ca exemplu de astfel de aparate extraflorale pot
functiona atat fruze cat si alte axe modificate, bractei si foliole ale invelisului
floral, care prin forma si culoarea lor se aseamana cu elemente ale periantului
(ex. Salvia splendens, S. nemoralis, S. sclarea, S. aethiopis, Melampirum,
Bromeliaceae, Araceae etc). Axa florala frumos colorata (Arum sp.) pedunculii
florali sau axa inflorescentei la Allium pulchellum, Muscari commosum, unele
Rubiaceae si Euphorbiaceae determina destul de frecvent o sporire a efectului
optic al inflorescentelor in Intregime ca aparat atractor de prezentare sau
exprimare floral. Chiar plantele in Intregime pot indeplini, prin forma si
culoarea lor, rol de aparat de ademenire/exprimare: specii de Croton si Abutilon
care au frunze viu colorate sau specii de Orobanche, Lathraea, Cytisus s.a. al
caror corp vegetativ, in Intregime, este colorat fie in albastru sau rosu, fie in
galben, albastru sau rosu, devenind astfel mult mai vizibil.

Culorile variate intalnite la plante se datoresc diferitilor pigmenti care se
gasesc solviti in sucul celular sau cristalelor colorate din vacuole. Acestea
absorb o parte din razele luminoase si reflectd o alta parte sesizand ochiul. O
marire a vizibilitafii diferitelor organe se realizeaza si prin luciul acestora care
serveste in acest caz ca aparat atractor de prezentare/ademenire (ex. unele
Ranunculaceae s.a.).

Un alt atractor pentru micile animale il reprezintd emanarea de miros,
uneori atat de fin incat nu este sesizat de organele mirosului uman. In cele mai
multe cazuri, petalele contin substantele care emana parfumul florilor, precum
si alte organe ale florilor. Mirosul variat §i caracteristic este datorat unor uleiuri
eterice volatile.

In afard de mijloacele de atractie ale florilor, acestea ofera vizitatorilor
si diferite substante pe care le folosesc ca hrand, in special polen si nectar
(uneori fesuturi consumate de insecte sau pasari). Polenul neconsumat ce se
prinde de corpul micilor vietati care viziteaza florile este transportat in alte flori
si depus pe stigmatul acestora, realizand astfel polenizarea incrucisatd a
acestora. Florile care ofera vizitatorilor polen in cantitate mare se numesc flori
polinice.
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Polenul este nsda numai un produs secundar al florilor din punct de
vedere al consumului pentru micile vietati. Mult mai important este in schimb,
nectarul florilor pe care-1 cauta insectele, asigurand indirect o polenizare eficace
a acestora. Important de retinut este faptul ca nectarul este produs tocmai in
momentul cel mai favorabil polenizarii. Sincronizarea aceasta reprezintd o
adaptare rezultata prin selectie naturald in cursul dezvoltarii istorice a plantelor,
legata si de aparitia insectelor.

Nectarul este secretat de anumite tesuturi/celule numite nectarii situate
in floare in acele locuri unde rolul lor in asigurarea unei polenizari eficiente este
cel mai potrivit. Nectariile pot avea o valoare morfologica foarte diferitd. In
cazurile cele mai simple ele reprezintd o parte a unui element floral, care nu se
deosebeste prin niciun caracter de restul tesutului elementului floral respectiv si
care secreta doar nectar. Astfel de nectarii sunt considerate ca epimorfe si sunt
numite doar dupa locul de aparitie. Daca apar pe gineceu sunt epicarpice, pe
stamine sunt epistemone, pe petale, epipetale (portnectarii), pe sepale,
episepale. Intre nectariile epicarpice meriti o mentiune speciald cele septale,
deoarece nectarul este secretat in crapaturile formate de carpelele respective, pe
peretele lor intern si este eliminat la exterior prin orificii bine delimitate.

Sub denumirea de nectarii antomorfe sunt reunite toate nectariile care
apar ca formatiuni anexe pe alte organe florale. Acestea s-au diferentiat ca
forma, culoare etc., atdt de mult incat pot fi considerate ca organe speciale
nectarifere. Ele pot avea forma de dingi, filamente sau lame, inele, cupe,
talerase, pungi, adancituri liniare sau canale. Sub aceste forme ele apar pe
gineceu, androceu, corola sau caliciu.

Mai rare sunt nectariile metamorfe rezultate din organe forale care si-au
pierdut functia lor obisnuita capatand o functie nouda, deosebitd de cea initiala,
aceea de a secreta nectar. In cele mai multe cazuri petalele se transforma in
nectarii metamorfe (portnectariile de la Ranunculaceae). Mai rar se transforma
staminele in nectarii. Se cunosc insa §i cazuri cand flori intregi se transforma in
organe secretoare de nectar (Acacia, Leontopodium alpinum s.a.).

Toate nectariile care sunt in legdtura cu polenizarea se numesc nectarii
florale sau nuptiale, spre deosebire de cele care au alte folosiri, numite nectarii
extranuptiale (Euphorbia sp. s.a.). se cunosc insa si formatiuni florale
asemandtoare nectariilor ce secretd un lichid care nu este nectar si doar prin
luciul lui atrage insectele. Aceste formatiuni se numesc pseudonectarii (nectarii
false).

Hrana sub forma de nectar cautatd de insecte poate fi inlocuita la multe
plante, mai ales tropicale, prin asa numitele tesuturi furajere sau peri furajeri,
bogati in proteine si uleiuri. Alte substante florale folosite de insecte sunt, ceara
(secretata de unele Orchidaceae braziliene) si rasina, secretata in florile unor
Euphorbiaceae.
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La Yucca, Ficus s.a. florile sunt folosite ca adapost pentru unele insecte.
Acestea nu pot iesi din flori decat dupa realizarea polenizarii lor.

2. Anemopolinatia (anemofilia, anemogamia)

In acest caz, polenizarea se realizeaza cu ajutorul vantului (aerului).
Florile din aceastd categorie sunt mai simplu construite si se afld in general la
plantele situate pe o treapta evolutiva inferioara, ceea ce nu exclude aparitia de
flori anemofile, ca un caracter secundar, la plante care se afla filogenetic pe o
treapta evolutivda superioard. Aproape toate gimnospermele sunt plante
anemofile (cu exceptia genurilor Welwitschia si Ephedra, care sunt entomofile).
Sunt de asemenea anemofile aproximativ 19% dintre speciile europene;
aproximativ 38% 1in regiunile nordice si 36,25-47,30% pe insulele batute de
vant din Marea Nordului.

La Monocotiledonate, florile sunt de reguld unisexuate, mai rar
bisexuate §i atunci sunt protoginice. Sunt flori mici, de obicei verzi, lipsite de
nectarii, fard miros si produc o mare cantitate de polen foarte usor, care asigura
polenizarea. Florile masculine sunt astfel construite incat vantul poate desprinde
usor masele de polen care se scuturd usor din antere. Polenul este usor neted si
adesea cu adaptari care inlesnesc plutirca in aer. La Poaceae staminele au
filamentele lungi si elastice; anterele sunt mari §i puse in miscare de adierea
vantului, asa numitele flori longistaminee.

Florile anemofile se pot deschide brusc (explodiflore); staminele
inconvoiate in mugurii florali se indreaptd brusc aruncand polenul din floare
care, luat de vant, ajunge pe stigmatul florilor feminine (ex. Urtica sp.).

Exista si forme intermediare intre florile anemofile si cele zoofile
(anemo-entomofile) care au, pe langd caracterul lor de flori anemofile si
caractere ale florilor entomofile (culori diferite, miros s.a.) care atrag insectele.
La numeroase flori entomofile se poate observa cum, intr-un stadiu mai avansat
de dezvoltare, polenul lor pulverulent este transportat de vant.

3. Hidropolinatia (hidrofilia)

Se intalneste de obicei numai la plante acvatice. Aici, masele de polen
sau flori masculine intregi sunt transportate de curentii apei spre florile
feminine ale céror stigmate retin polenul realizand polenizarea.

Polenizarea poate avea loc si in apa (Ceratophyllum sp.) si, in acest caz,
polenul prezintd aceeasi greutate specificd cu a apei si are forma filamentoasa
sau vermiforma, iar stigmatele sunt lungi si potrivite pentru a recepta polenul.
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Polenizarea poate avea loc si la suprafata apei. In acest caz polenul este
dus de valuri si ajunge in cele din urma pe stigmatele florilor feminine
(Vallisneria spirallis s.a.).

Adaptari ale polenulului la plantele acvatice

1. Granule sferice, 100 x 150 um diametru, sunt inchise in picaturi sferice de
mucilagiu. Forma filamentoasa este probabil o adaptare la transportul prin
curentii de apa, ca si acoperirea suprafetei cu mucilagiu.

2. Granule elipsoidale, 40 x 80 um diametru, sunt emise ca tetrade liniare, intr-
un tub de mucilagiu (Hydrocharitaceae).

3. Granule filiforme se intilnesc la Zosteraceae, Posidoniaceae s.a., unde
fiecare granula poate ajunge la 5 mm lungime si 30 pm diametru. La
Amphibolis si Zostera intdlnim granule de polen filiforme unice printre
antofite: peretele granulelor seamana cu intina polenului plantelor terestre
deoarece este lipsit de exina.

Polenizarea si semnificatia ei biologica

Se poate spune cd polenizarea este preludiul fecundarii, deoarece ea
pregiteste un proces biologic si mai complex, in care gametii masculini
(spermatiile) adusi de polen se contopesc cu cei feminini din ovul (oosfera si
celula centrald a sacului embrionar) pentru a da nastere unui nou sporofit. Nu
vom intra in amanuntele procesului de fecundatie, dar trebuie sa mentionam ca
intregul proces de la polenizare pana la fecundatie reprezintd o interactiune
foarte complexa intre gametofit si sporofit si Intre cei doi gametofiti si gametii
lor. Aceasta complexitate cuprinde de asemenea, relatia cu animalele vectoare
de polen sau vizitatori ai florilor, de unde rezultd polenizarea. Pozitia si
morfologia stigmatului este evident corelatd cu modul de transportare a
polenului. Majoritatea acestor caractere sunt creatia sporofitului si au ca rezultat
interactiunea dintre polen si stigmat.

Unii factori din polenizare ca lipirea polenului cu fire de viscina pe
stigmat, momentul transportului si intensitatea vizitelor sau durata antezei sunt
premise pentru o reusitd a polenizarii. In lipirea polenului pe stigmat intervin
forte fizice si chimice (tensiunea superficiald, forta vantului, forta electrostatica
si electrodinamica).

Invelisurile suprafetelor polenului (cu polenkit) si stigmatului (exudat
lipicios) determinate genetic functioneaza in primele etape de recunoastere sau
respingere ale polenului. In acest context, naturii ii revine o mare importanta.
Etapa progamicd (pana la fecundatie) se exprima prin cresterea si functionarea
staminelor §i germinarea polenului (Fig. 7).
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Este polenizarea un fenomen obligatoriu in procesul reproducerii
fanerogamelor?

La marea majoritate a plantelor cu flori, polenizarea este obligatorie in
procesul reproducerii sexuate. Ca urmare, la plantele respective au aparut
mecanisme eficiente prin actiunea selectiei naturale, asa cum s-a vazut. Cu mai
mult de trei decenii In urma a intrat in atentia specialistilor o modalitate de
reproducere asexuatd, provenita din cea sexuata, numita apomixie (gr. apo, fara;
gamos, casatorie) sau agamie (gr. a, fara; gamos, casatorie).

Prin apomixie se intelege mijlocul de sporire al indivizilor cu ajutorul
semintelor embrionate (in cazul spermatofitelor) rezultate fara fecundatie
(cariogamie), deci fara sa aibe loc fuzionarea gametilor de sex opus (Andrei,
1985). Apomixia a fost identificata la peste 300 de genuri de plante din 100 de
familii. Este cea mai raspandita in trei familii de plante: poacee, asteracee si
rozacee. Este destul de comuna la ferigi, dar necunoscuta la gimnosperme
(Botnariuc, 1992). La animale, reproducerea apomictica este cunoscuta la
numeroase celenterate, echinoderme, viermi, anelide, rotiferi, moluste,
crustacee, insecte, arahnide si chiar la pesti si reptile.

Figura 7. Granule de polen vazute la rmcroscopul electronic cu baleiaj.
Speciile de plante si animale apomictice sunt uniparentale deoarece

provin cu certitudine din specii biparentale (hermafrodite). Fara sa intram in
amanuntele acestui proces mentiondm cd in acest caz polenizarea este de mica
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importantd (partenogenezd, embrionie nucelard) sau chiar fara importanta (la
celelalte tipuri apomictice) (Andrei, 1985).

In fine, polenul nu este implicat in cazul reproducerii plantelor pe cale
vegetativa.
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Stiati ca?

... cele mai usoare seminte din lume sunt ale unor specii de orhidee, greutatea
a 1000 de seminte fiind mai mica de 1 mg;

.. cea mai mare floare din lume se intalneste la specia Rafflesia arnoldi,

planta parazitd care traieste in Indonezia, floarea prezinta o circumferinta de
1-1,5 m si o greutate de 7-10 kg;

26



INDIVIZII CA FORMA DE EXISTENTA A MATERIEI VII
INDIVIDUALS AS FORMS OF LIVING MATTER EXISTENCE

Marin ANDREI", Aurel ARDELEAN** Mioara DUMITRASCU*

Abstract

The authors consider that life is made up of all individuals/ organizations, uni or
multicellular, in which are integrated non-living systems, which gradually lost
their individuality. In living systems, the authors introduce all entities
possessing nucleic acids and proteins.

Key words: levels of integration, multicellular.

Se stie ca viata este reprezentata de totalitatea indivizilor (organismelor)
uni-sau pluricelulare care traiesc pe Pamant. Prin individ (biologic) se intelege
un nivel de organizare al materiei vii, un sistem viu, individual care este capabil
de existenta de sine statatoare (crestere, dezvoltare, autoreproducere).

Dupa conceptia biologului roman N. Botnariuc (1976, 1992) un individ
(lat. individuus = inseparabil) care integreaza sau incorporeaza in el doua mari
categorii de sisteme: nevii sau nebiologice cum sunt: particulele subatomice
(electroni, protoni, neutroni), atomii, moleculele si sistemele vii sau biologice
din care fac parte: macromoleculele (proteine si acizi nucleici), celulele,
tesuturile, organele, sistemele de organe, indivizii (organismele).

Atat sistemele nevii, cat si cele vii nu sunt sintetizate, ci se afla in
diferite corelatii, constituind succesiuni de sisteme ierarhizate (Figura 1).
lerarhia sistemelor rezultd din simplul fapt cd orice sistem este alcatuit din
subsisteme si la randul lor acestea intrd in alcatuirea unui alt sistem superior
mai vast. Mentionam ca toate sistemele, vii si nevii, nu sunt altceva decat trepte
sau niveluri de integrare de complexitate crescanda care interconditioneaza (se
gasesc intr-o stare de interdependentd) avand ca termen superior individul
biologic sau organismul mono- sau pluricelular. Sistemele nevii integrate intr-
un individ isi pierd proprietdtile individuale anterioare si in corelatie cu cele vii
capata proprietati noi.

Pentru a intelege mai bine cele spuse sa ne gandim la faptul ca un numar
oarecare de electroni formeaza un atom. Atomii, la rdndul lor formeaza
combinatii denumite molecule; o molecula de apa, de exmeplu este alcatuita din
2 atomi de hidrogen si unul de oxigen.

* Facultatea de Biologie, Universitatea din Bucuresti
** Profesor Dr. Facultatea de Biologie, Universitatea de Vest ,,Vasile Goldis” din Arad
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Niveluri de tegrare (ierarhie somatica)

Figura 1. Nivelurile de integrare ale indivizilor/ organismelor (dupd N. Botnariuc,

modif.)
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Atat oxigenul, cat si hidrogenul separate sunt doud gaze cu proprietati
diferite; molecula de apa rezultata din combinarea lor are cu totul alte
proprietati. Bromul un lichid care emana vapori toxici greu de respirat se poate
combina cu sodiul, un metal moale, argintiu care se aprinde usor. Bromura de
sodiu rezultatd din combinarea celor doud elemente este o substantd stabila
folosita ca medicament; bromul si sodiul, fiecare luat separat sunt otravuri, dar
combinatia dintre ele devine medicament (un calmant).

Tot astfel sistemele vii si neviii, integrate (incorporate) in organisme isi
pierd proprietatile individuale si capata proprietati noi, specifice, caracteristice
organismelor pe care le edifica.

Mai departe, moleculele se combina in macromolecule, substante
plastice deosebit de complexe, dintre care celula reprezintd un exemplu foarte
cunoscut. Cea mai micd dintre celulele propriu-zise, celula bacteriana, este
alcatuita din cel putin 40 de milioane de molecule diferite. Celulele animale si
vegetale mult mai mari sunt edificate din sute de milioane de molecule sau chiar
mai multe. Mai nou se considera ca toate entitatile care contin acizi nucleici si
proteine, chiar daca nu au forma clasica de celule, sunt considerate ca fiind vii.
Cu alte cuvinte, la baza viului se afla ADN-ul/ARN-ul insotiti de proteine,
acestea conditioneaza existenta viului.

La organismele unicelulare (Procariote si Eucariote) termenii de celula
si organism (individ biologic), desi diferifi structural, desemneaza aceeaiasi
entitate, de sine statatoare. O culturd de 10 milioane de celule de drojdie de bere
sau alte unicelulare este echivaletd cu 10 milioane de indivizi sau organisme
individuale, in timp ce tot 10 milioane de celule alcétuiesc corpul sau individul
unei singure briofite sau al unei singure albine; cateva milioane de miliarde de
celule alcatuiesc corpul unui om adult.

Conform celor spuse se poate face o prima prezicere, ca un
individ/organism pluricelular nu este altceva decat un sistem biologic alcatuit
dintr-o infinitate de celule individuale care si-au pierdut din proprietatile
specifice, capatand proprietdti noi caracteristice indivizilor/organismelor in care
sunt integrate/incorporate.

Sa urmarim pe scurt progresul inregistrat de indivizi de la uni la
pluricelularitate. Celulele care alcatuiesc corpul unei drojdii de bere, briofite,
albine sau al omului sunt strans unite intre ele intr-un tot unitar, in timp ce
celulele de drojdie raspandite in mediul de cultura ca celule individuale sau cel
mult ca agregate provizorii (rezultate in urma diviziunii) au o existenta de sine
statdtoare. Lasand la o parte diferitele faze de crestere si diviziune in care se
afla, celulele de drojdie sunt toate aproape identice si pot desfagura aproximativ
aceleeasi procese; In schimb organismul uman include cateva sute de tipuri
diferite de celule, iar diferentele dintre ele sunt permanente si neciclice.
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In general celula individuald de drojdie se afla in competitie pentru
elemente nutritive cu celelalte celule vii din mediul de cultura. Fiecare celula
(individ biologic) are, in egala masura, capacitatea de crestere si reproducere si
posibilitatea de a utiliza substantele nutritive disponibile; fiecare
individ/organism, prin diviziune, va genera o clona de celule care va folosi tot
ce va putea din mediul pana la epuizarea substantelor nutritive sau pana cand
factorii de suprapopulatie 1i vor limita cresterea. Desigur pot exista si alte relatii
mai subtile intre celule; competitia ramane insa forma predominantd de
interactiune in cadrul unei culturi de celule individuale.

Spre deosebire de aceasta situatic individ/organismul pluricelular nu
este o asociere de celule in competitie liberd ci ele se afla intr-o strnsa
corelatie sau interdependenta. Fie ca numarul celulelor este de cateva sute ca la
rotiferi sau la unele alge, fie ca este de ordinul bilioanelor ca in cazul arborilor
sau al nevertebratelor, celulele isi pierd individualitatea si existenta de sine
statatoare, devenind subordonate structural si functional fata de
individul/organsimul pluricelular.

Forme intermediare intre celule si tesuturi

Ne vom referi aici la organismele coloniale situate la limita inferioara a
pluricelularitatii. S-a constatat ca amibe independente in stadiul initial de
formare al sporilor (determinat de epuizarea suselor de nutritie) se aduna in
centre de agregare sub influenta unei substante chemotractante numita acrasind,
eleborata de una sau cateva amibe care ajung sa produca acrasind, elaborata
inaintea celorlalte. Acrasina elaboratd dirijeaza miscarile amibelor spre cele
care nu o produc si la randul lor incep s-0 secrete.

Cand procesul agregarii s-a Incheiat, celulele agregatului se inconjoara
cu o substantd gelatinoasa si se deplaseazd Tmpreund. Experientele au scos in
evidenta ca intre celulele agregatului se realizeaza comunicatii prin care sunt
transmise semnale care realizeaza diferentierea, rediferentierea si orientarea
amibelor componente.

Unul dintre cele mai elocvente exemple ale treptelor de tranzitie este
intalnit la algele verzi din ordinul Volvocales. In acest grup sunt incluse atat
organisme unicelulare flagelate (Chlamydomonas sp.) cét si organisme asociate
in cenobii si colonii; ultimele interpretate ca veritabile organisme pluricelulare.
Atat cenobiile cat si coloniile sunt alcdtuite din celule de aceeaisi origine
provenite din diviziunea unei celule initiale.

1. Intr-o prima treapta spre pluricelularitate se plaseaza specii al ciror
corp este alcdtuit din cenobii In forma de tablite, constituitte din 4 celule
(Gonium sociale) sau elipsoidale din 8 celule (Eudorinella, Stephanosphaera)
legate intre ele de o substantd gelatinoasa. Fiecare celula reprezintd un individ
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capabil de Tnmultire si nutritie pentru cd, separand o celuld/individ din cenobiu,
ea poate sa-si duca viata independent de restul celulelor;

2. A doua treaptd spre pluricelularitate este reprezentatd de cenobii
tabulare sau sferoidale alcatuite din 16 celule (Gonium pectorale, Pandorina
morum, s. a) cu o oarecare diferentiere morfostructurald fara insa, ca celulele
sd-si piarda individualitatea; celulele/ indivizii biologici scosi din cenobii sunt
capabili sd-si duca viata independent de restul celulelor rimase asociate;

3. Treapta imediat superioarda este reprezentatd de colonii elipsoidale
polarizate (prevazute cu un pol anterior si unul posterior) alcatuite din 32 de
celule (Eudorina elegans, Platydorina sp., s.a) cu diferentieri morfofunctionale
mult mai evidente asa incat coloniile respective 1si mentin integritatea; separand
o celula din colonie, aceasta nu-si va putea duce viata in continuare;

4. O treapta ulterioara spre pluricelularitate se intalneste la Pledorina
californica a carei colonie sferica este alcatuita din 64-128 de celule diferentiate
structural si fiziologic pentru indeplinirea functiilor de reproducere si nutritie. O
parte din celule situate la polul anterior al coloniei sunt mai mici si incapabile
de inmultire si de hranire.

5. Treapta cea mai evoluata a cestei serii o constituie coloniile sferice de
Volvox sp., Janaetosfera sp., s.a. alcatuite din 500-25.000 de celule diferentiate
pentru indeplinirea unor functii vitale. Astfel, unele celule (16-30 situate la
polul posterior) sunt specializate pentru asigurarea reproducerii coloniei, alte
celule asigurd hrana prin fotosintezd; in fine, unele celule situate la polul
anterior asigurd mobilitatea coloniei. Sincronizarea miscdrii flagelilor este
asigurata prin legaturile plasmatice (plasmodesme) dintre celulele coloniei.

Prin urmare la aceste colonii apar structuri de reglare si coordonare a
functionarii celulelor care formeaza colonia. Celulele coloniei sunt subordonate
de acesta. Daca vom scoate o celula din acest Intreg ea nu-si va putea duce viata
independent si ca urmare va disparea. In acest caz aveam de-a face cu un
veritabil individ/organism pluricelular.

Diferentierea morfologica, structurald si fiziologica a celulelor coloniei,
asigurarea coeziunii lor prin plasmodesme au condus treptat la integrarea
celulelor intr-un sistem de unitati independent numit individ sau organism
pluricelular.
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II. CERCETARE STIINTIFICA

O HERGHELIE DE CAI MENTINUTA INTR-O REZERVATIE
VIRGINA DE CATRE ADMINISTRATIA REZERVATIEI BIOSFEREI
DELTA DUNARII (A.R.B.D.D.)”

A HERD OF HORSES KEPT IN A VIRGIN RESERVATION BY THE
DANUBE DELTA BIOSPHERE RESERVATION ADMINISTRATION

Marin ANDREI, loan CRISTUREAN, Paulina ANASTASIU, Viorel ROSCA,
Gabriela PASCALE"

Abstract

In a scientific work signed by eight scientists and foresters including two
academics, published in 2001, in Romanian and French, entitled "virgin forests
in Romania™” is mentioned in Dobrogea, a single virgin forest / cvasivirgina -
Letea of NE-the to Danube Delta.

Quotes from the work mentioned "The Letea Forest reservation with 2825 ha
benefit from full protection regime since 1934 and was included in the Danube
Delta Biosphere Reservation (RBDD) according to Law. 82/1993 "(p. 115).

Key words: Letea Forest, horses, Danube Delta Biosphere Reservation

Pentru cei ce au consultat interventiile noastre publicate In Revista
Natura (nr. 2/2011), Revista Padurilor (nr. 6/2011), alte materiale informative
trimise direct A.R.B.D.D., Ministerului Mediului s.a. le facem cunoscut ca nu
s-a luat nici-o masura pentru scoaterea unei herghelii de cai din Rezervatia
Naturald Padurea Letea.

Mentiondm ca Padurea Letea din NE-ul Deltei Dunarii este o rezervatie
unicd In lume, cunoscutd ca atare pentru biodiversitatea acesteia si conditiile
pedoclimatice pe care s-a instalat; imaginati-va o padure instalata, sub forma de
fasii, In evantai, pe dunele de nisip fluvio-marin, la altitudine de 3-5 m s.m.

Arboretul este alcatuit din frasin pufos (40%), stejar pedunculat (30%),
frasin de lunca (20%), stejar pufos + plop alb + plop cenusiu + plop tremurator
(10%).

* Asociatia de Botanica ,,D. Brandza” din Romania
** Material transmis la Ministerul Mediului, iulie 2012
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Varsta arborilor, intre 20-200 de ani; arborii au trunchiuri puternic
sinuoase si ramificate. Ramurile sunt de asemenea puternic contorsionate; cu
inaltimi de 22-25 m si diametre de 91-105 cm (Figura 1).

L'f' AR W %

Figura 1. Exemplar de stejar pufos din Padurea Letea (Orig.)

Am explicat pe larg In materialele noastre influenta destructiva a cailor
(o herghelie cu peste 2.000 de exemplare rezultate din inmultirea cailor
abandonati de catre locuitorii din imprejurimi) mentinuti, Intr-o rezervatie
naturald cunoscutd in lume de peste 70 de ani, de catre un ONG cu acordul
neprofesionist al R.B.D.D. sub motivarea puerild ca sunt cai salbatici.

Subliniem si cu aceastd ocazie ca NU EXISTA CAI SALBATICI in
Romania si nici in Europa; poate vor auzi cei din ,,Centrul de Informare Delta
Dunarii” care facand front comun cu R.B.D.D. dezinformeaza populatia
demonstrand amatorismul si subpregatirea lor profesionala, sustinand prezenta
cailor salbatici in Padurea Letea.

Subliniem si acum ca niciodatad calul nu a facut parte din fauna Padurii
Letea; prezenta lui 1n rezervatie reprezintd un pericol imanent pentru
diversitatea acestei rezervatii (Figura 2).

Intentia R.B.D.D. de a amenaja o incintd pentru herghelia de cai in afara
Padurii Letea, ni se pare o rezolvare a scoaterii lor din rezervatie, dar practic
greu posibila datoritd costurilor foarte mari pe care le implica o astfel de
incinta.
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Figura 2. Impactul cailor salbaticiti (peste 2.000) in Padurea Letea din Rezervatia
Biosferei Delta Dunérii are ca urmare dezechilibre ecologice si afectarea drastica a
biodiversitatii (Orig.).

Modificarea
piramidei frofice

Schimbarea
compozitiei floristice
si faunistice

Pana in prezent nu s-a luat nici-o masura de rezolvare a cailor din

rezervatie si degradarea acesteia continua in ritm din ce in ce mai alert (Figura 3
- 5).
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Figura 4. Padurea Letea: aproape la fiecare pas pe dunele de nisip intdlnesti gramajoare
de balegar (care schimba compozitia floristica a asociatiilor psamofile) (Orig.).
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Figura 5. Padurea Letea: scoarta unor arbori este roasd de cai. Asemenea arbori mor
curand, deoarece scoarfa nu se mai regenereaza (Orig.).

Mai nou se doreste ingradirea padurii pentru a delimita zona rezervata
cailor ignorand unitatea Padurii ca habitat de sine statator.

Se stie ca fragmentarea artificiala a habitatelor este faza initiala de
distrugere a acestora.

Ne-am intrebat si ne intrebam cum este posibil ca niste profesionisti,
cum banuim ca trebuie sa fie cei din R.B.D.D. sa accepte transformarea unei
rezervatii naturale de peste 70 de ani intr-un spatiu consacrat unei herghelii de
cai domestici pe baza explicatiilor simpliste si puerile ale unui O.N.G.??

Sa fie subprofesionism, dezinteres pentru protectia si conservarea unei
,perle” a Deltei Dundrii, banii europeni ai ONG-ului implicat, presiuni sau
favoruri politice, toate acestea impreund sau numai placerea unui politician
cabalofil??

Noi nu suntem Tmpotriva protectiei faunei, inclusiv a celei domestice,
spre deosebire de ONG si R.B.D.D. care vad protectia si conservarea mediului
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cu ,,ochelari de cal”, dar suntem ferm Impotriva monitorizarii cailor intr-0
rezervatie naturala unica in lume.

Asa se explica de ce toatd mass-media nu a prezentat niciodata valoarea
stiintificd a Padurii letea, singura padure virgind din Dobrogea; toatd atentia
R.B.D.D. si ONG au focusat-o pe herghelia de cai ca si cand acestia ar trdi in
atmosfera si nu intr-o rezervatie naturala!?

De aici rezulta ori intentia vadita de a distruge o rezervatie unica in lume
ori 0 necunoastere crasa a valorii stiintifice a acestei rezervatii de catre
R.B.D.D., ori interes pentru niste bani, ori toate laolaltd??

In toate cazurile, R.B.D.D. face un mare rau national si international
pentru ca si-a incalcat prerogativele sale de protejare si conservare a unei paduri
virgine, care face parte acum din R.B.D.D., declarata cu peste 70 de ani in urma
ca fiind unica in Romania si in Europa.

Am dori ca forurile corespunzatoare sa ne spuna care a fost adevaratul
motiv al acestei devieri a R.B.D.D. de la obligatiile sale, pentru care sunt platiti
din bani publici.

Solicitam forurilor competente analiza riguroasd si urgentd a situatiei
expuse pentru a decide soarta rezervatiei naturale Padurea Letea, ca unitate
silvica si de cercetare stiintifica.

Daca se doreste desfiintarea rezervatiei atunci R.B.D.D. sd vina cu
argumente 1n fata comunitatii stiintifice nationale si internationale si sa justifice
ca herghelia de cai este mai importantd din punct de vedere stiintific decat
rezervatia naturald, pentru ca cele doua entitati nu pot coexista.

Incheiem aceasti scrisoare cu un paragraf din lucrarea citati la inceput
»Padurile Letea si Caraorman,amandoud situate in Delta Dundrii sunt paduri
unice in Romania si in Europa prin compozitia lor, structura arboretelor si
cadrul natural. Datorita particularitatilor mentionate, aceste paduri au atras
atentia specialistilor incepand cu secolul XIX-lea.

Silvicultorul P. Antonescu afirma in 1891 ca ,,aceste paduri sunt de o
reputatie europeand. Ele sunt cunoscute de multi specialisti straini care le
admird” (pag. 117).

In momentul de fatd padurile mentionate sunt de reputatic mondiala
facand parte din Rezervatia Biosferei Delta Dunarii (R.B.D.D.).

Noi socotim Padurea Letea ca pe un bun national, ca pe un bun de
patrimoniu national, ca pe o panza semnatd de un pictor celebru, ca un bun
public; ea trebuie incredintatd unor profesionisti $i nu unor amatori, pentru a-0
conserva §i a-o transmite generatiilor viitoare, pentru a se bucura si acestea de
unicitatea acestei arii protejate unice in lume.
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Ne adresam Dvs. cu speranta cd veti interveni de urgentd pentru
scoaterea hergheliei de cai din Padurea Letea, singura solutie de a salva
rezervatia de la distrugere.

Sugeram incadrarea prin concurs, a personalului R.B.D.D., inlocuirea
politrucilor cu profesionisti pasionati pentru protectia si conservarea Deltei
Dunatrii si sanctionarea celor implicati.

Cerem analiza detaliata (profesionala si financiara) a ONG-ului care a
dus in eroare opinia publicd sustindnd ca este vorba de protejarea unor cai
salbatici; o solutie practica a scoaterii cailor din rezervatie trebuie sa o gasim la
Primaria C.A. Rosetti.
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Stiati ca?

piperul este o o tufa agaratoare tropicala, originara din Arhipeleagul
Indo — Malaez. Fructul sau (baca rosie) congine un ulei eteric cu gust iute,
caracteristic. Din aceste bace, culese anainte de coacere, se obyine prin uscare
piperul negru- Piper nigrum. Bacele uscate si decorticate constituie
piperul alb. Ambele forme de piper sunt utilizate an alimentafie drept
condiment
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I1I. BIOLOGIA IN SCOALA

ENERGETICA SISTEMELOR BIOLOGICE (1)
PLASTIDELE SI CONVERSIA ENERGETICA FOTOCHIMICA
BIOLOGICAL SYSTEMS ENERGETICS (I)
PLASTIDS AND PHOTOCHEMICAL CONVERSION OF ENERGY

Gerard ENACHE"

Abstract

Biological systems are antientropic systems, in which the specific order is
maintained by the permanent energy flow that crosses them. Energy leaves
biological systems in many ways, but the influx is accomplished almost
exclusively through photosynthesis. Due to this, photosynthesis is the most
important metabolic process on Earth.

Photosynthesis is a complex process that takes place in two phases,
photodependent and photoindependent. During these two phases, light energy is
captured by assimilating pigments, then transformed into chemical energy of
the organic substances. Biosynthesis of the organic substances is catalyzed by
an enzymatic system whose main component is RuBisCO.

This paper is also about the cellular location of photosynthesis, the chloroplast.
The chloroplast is an organelle with a complex structure, specific to plants.
Chloroplasts, leucoplasts, chromoplasts and chromatophores are types of
plastids.

Key words: plastid, cromatofor, leucoplast, cromoplast, cloroplast, fotosinteza,
pigment, RuBisCO, fotoliza, fazd fotodependentd, ciclu Calvin, conversie
fotochimica

INTRODUCERE

Energetica este un domeniu al fizicii care studiazd manifestarile
diferitelor forme de energie.

Universul (care include si sistemele biologice) este constituit din trei
componente — materie, energie si informatie (principiu organizator).

* Profesor, Colegiul National ,,Sfantul Sava”, Bucuresti; gerardenache@yahoo.com
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Materia este caracterizata prin faptul ca ocupa spatiu (adica are volum)
si are masa. Materia existd intr-o multitudine de forme (roci, gaze, metale,
uleiuri, sisteme biologice etc.), fiecare cu specificul ei, si este alcatuitd din
elemente chimice prezente in forma purd sau in combinatii numite compusi
chimici; exista in patru stari de agregare — solidd (are forma si volum bine
definite), lichida (are volum bine definit, dar adoptd forma spatiului in care se
afld), gazoasa (lipsitd de forma si volum bine definite) si plasma (majoritara la
scala intregului Univers, dar rard pe Pamant unde este reprezentata de fulgere,
aurore polare, flacari foarte fierbinti).

Energia este definitd drept capacitatea de a realiza lucru, adica de a
pune materia in miscare; nu are masa si volum si poate fi pusd in evidenta si
masuratd numai prin efectele asupra materiei. Energia exista in doud forme sau
capacitati de lucru — energie cinetica (energie in actiune) si energie potentiala
(energie depozitatd, inactiva, dar care are capacitatea sau potentialul de a se
manifesta). Existd mai multe tipuri de energie — chimica (energia legaturilor
chimice), electrici, mecanicd, radianta (electromagneticd), caloricd — in
general, interconvertibile.

Cele mai importante procese energetice din sistemele biologice sunt
fotosinteza si respiratia (care, in sens larg, include si fermentatiile, avand scop
comun). La acestea se mai pot adduga contractia musculard, conducerea
neuronald a informatie, bioluminescenta, transporturile intracelulare,
transmembranare si intercelulare etc.

PLASTIDELE

Plastidele sunt organite caracteristice ale celulelor plantelor si
majoritatii algelor i sunt implicate in procese precum fotosinteza si
depozitarea de diverse substante. Plastidele sunt organite semiautonome si
autodivizibile (se reproduc prin fisiune — proces de divizare in doud jumatati
egale, caracteristic bacteriilor), prezentand fenomenul de continuitate
plastidiala. Totalitatea plastidelor dintr-o celuld constituie plastidomul.

Structura generala

Plastidul este un organit vezicular cu 1invelis in general dublu-
membranar — membrana externa si membrana interna, ambele netede, intre care
exista un spatiu intermembranar. Invelisul se mai numeste peristromiu.

Lumenul plastidului, delimitat de membrana internd a Invelisului,
contine un fluid mai mult sau mai putin omogen numit stroma, substanta
fundamentald sau matrice, cu o compozitei chimica variata si variabila si n care
poate fi prezenta a treia membrana a plastidului — membrana tilacoidala — care
formeza un sistem de structuri membranare cu grad de dezvoltare variat, in
functie de tipul de plastid.
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Tipuri de plastide

1. Dupa structura si compozitie chimica, sunt trei tipuri de plastide:
leucoplaste — plastide incolore; cromoplaste — plastide colorate altfel decat
verde; cloroplaste — plastide verzi.

2. Dupa rol, plastidele sunt de douda mari categorii: fotosintetizante
(cloroplastele de la plante si echivalentele lor de la alge) si nefotosintetizante
(leuco- si cromoplaste).

3. Dupa gradul de maturitate (varsta), plastidele sunt de trei categorii,
interconvertibile intr-o oarecare masura: proplast(id)e — plastide tinere, imature
structural si functional; din ele se formeaza plastidele mature; plastide mature
structural si functional; gerontoplaste — plastide imbatranite/senescente.

1. Plastidele algelor — cromatofori

Plastidele algelor se numesc cromatofori si sunt exclusiv
fotosintetizante. Au forme foarte variate — lenticulara, discoidald, bandiforma
(panglica dreapta sau spiralatd), reticulata, stelatd, de clopot, de cupa, placa
perforata, granulatii etc. Culoarea cromatoforilor este si ea variata — clorofila
(care are culoare verde) este prezentd in toate tipurile de cromatofori, insa
uneori alti pigmenti sunt in cantitate mai mare, culoarea lor devenind dominanta
— rosu, brun, galben-auriu, brun-galbui, verde-galbui etc. La unele grupe de
alge, cromatoforii au denumiri particulare — rodoplaste (la rodofite — alge rosii),
feoplaste (la feofite — algele brune) etc.

Din punct de vedere structural, cromatoforii sunt mai variati decat
cloroplastele plantelor, avand invelis format din 1-4 membrane si un sistem
tilacoidal cu organizare de asemenea foarte variatd. La unele alge —
clorarahniofite (incluse in filum Cercozoa, regn Rhizaria) si criptofite (din
grupul Hacrobia, regn Chromalveolata) — este prezent si un nucleomorf — o
reminiscenta a eucariotului fotosintetizant ancestral, probabil o alga verde, care
a fost internalizat si pastrat drept plastid prin endosimbioza secundara; in unele
cazuri nucleomorful prezintd un invelis membranar prevazut cu pori si chiar
diviziune rudimentara in preprofazd, cu participarea microtubulilor.

Cromatoforii sunt adesea insotiti de structuri particulare — pirenoidul si
stigma.

Pirenoidul este o regiune diferentiata, nedelimitatd de membrana,
sfericd, rar cilindrica, cu dimensiune variabild in functie de specie si de starea
fiziologica, in cadrul cromotoforului (unii autori il considera si numesc chiar
organit), mai densa decat stroma din jur si care poate fi sau nu traversata de
tilacoide. Pirenoidul este frecvent asociat cu produsii de asimilatie — amidon,
paramilon — care adesea formeaza o teacd groasd continud sau discontinua,
granulara in jurul unei regiuni centrale lipo-proteice numite pirenosom; contine
enzima RuBisCO, marimea pirenoidului depinzand de cantitatea de enzima
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prezenta — la unele specii concentratia de enzima este atit de mare incat
pirenoidul are aspect cristalin. Avand un cotinut ridicat de RuBisCO, pirenoidul
are rol important in fixarea CO,; in plus, ajutd la mentinerea unei concentratii
mari de CO; la locul fixarii prevenindu-i difuzia, simultan reducand nivelul de
O, crescand astfel eficienta catalitica a enzimei RuBisCO.

Pirenoidul poate fi intraplastidial (la clorofite, rodofite, criptofite,
crizofite, primnesiofite, diatomee, xantofite etc.) sau extraplastidial, atasat totusi
de cromatofor printr-un pedicel (la feofite, clorarahniofite etc.), in general
corelat cu localizarea produsului de asimilatie.

Pirenoizii sunt prezenti la alge si la antocerotate, lipsind la plantele
superioare. Se considera ca prezenta lor este necesara la organismele
fotosintetizante acvatice submerse deoarece rata de difuzie a CO; prin apa este
mult mai micd decat prin aer si de aceea sunt importanti prin efectul lor de
concentrare a CO,. Prezenta pirenoizilor la antocerotate (grup de muschi
vegetali, organisme primar terestre) este o dovada si un argument pentru
originea algald a acestora.

Stigma sau pata ocelara este o structura unica prezentd la numeroase
alge mobile (si la gametii sau sporii flagelati ai algelor pluricelulare) si
reprezintd un agregat de globule lipidice, in special carotenoizi, care este
implicat in raspunsul la lumind al acestora; adesea globulele lipidice sunt
dispuse 1intr-un aranjament hexagonal foarte ordonat. Stigma poate fi
intraplastidiala (la clorofite, criptofite si majoritatea heterocontofitelor —
crizofite, diatomee, xantofite, feofite etc.) sau extraplastidiald, asociata
plasmalemei (la euglenofite, dinofite, eustigmatoficee etc.).

Stigma este asociatd functional cu un fotoreceptor, impreuna
constituind aparatul fotoreceptor care, controland bataia flagelilor, asigurad
migcarea orientata a algelor in functie de directia si intensitatea luminii.

Fotoreceptorul este localizat la nivelul plasmalemei, uneori asociat bazei
flagelului constituind corpul paraflagelar, in proximitatea stigmei si constd din
doud tipuri de heteroproteine — flavoproteine (cromoforii sunt molecule
flavinice) si rodopsine sau proteine retilidenice (cromoforul este retinenul) —
care, odata activate de lumina, initiaza cascade de semnalizare intracelulara
determinand in final modificarea vitezei, sensului si directiei de deplasare a
celulei, posibil Tnsd sa fie implicate si in alte procese celulare.

La Chlamydomonas (algd verde cu tal monadal biflagelat) au fost
identificate trei raspunsuri posibile determinate de lumina — fototaxie, fotofobie
st alunecare.

Fototaxia reprezintd deplasarea orientata a celulei in functie de directia
si intensitatea luminii; cand celula algald se deplaseaza spre sursa de lumina,
manifestd fototaxie pozitivd, iar cand se indeparteazd — fototaxie negativa. La
Chlamydomonas fotoreceptorul este reprezentat de chlamirodopsina si este
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localizat In plasmalema de deasupra stigmei; Tn timpul miscarii celulei algale,
stigma umbreste periodic fotoreceptorul, fapt care determina alternarea acestuia
intre starile trans (neiluminat) si cis (iluminat). Fotoreceptorul controleaza
deschiderea si inchiderea unor canale de Ca®*, iar variatia concentratiei
intracelulare de Ca?* influenteazd bataia celor doi flageli, care se vor misca
asincron determinand schimbarea directiei de deplasare a celulei algale.

Fotofobia (fotosocul) reprezintd schimbarea directiei de miscare a
celulei determinatd de modificarea rapidd a intensitatii si independentd de
directia razelor luminoase. Celula se opreste brusc pentru scurt timp, dupa care,
prin modificarea modului de bataie a flagelilor, se deplaseaza rapid in sens opus
migcarii de pana atunci; la finalul raspunsului fotofobic, celula se rostogoleste,
apoi reia miscarea dupa o directie noua.

Alunecarea reprezinta miscarea celulei aderate la substrat sau la
interfata aer-lichid; unul dintre flageli asigura, si in acest caz, forta motrice.

2. Proplastide

Proplastidele sunt plastide mici, sferice (diametru de cca. 1 pm),
incolore sau verzi pal, nediferentiate (fara sistem tilacoidal sau cu tilacoide
incipiente), care se intalnesc in zigot, in celulele proembrionului, in celulele
meristematice (care
se diviq cu rgté /‘fii“ﬂ“””l‘\
inaltd) din radacini e ) )
si lastari. In stroma —
se mai  gasesc

Etioplast

ribosomi, ADN

plastidial,  uneori f
plastoglobuli si |
granule de amidon. P
Ele sunt precursorii =

tuturor  celorlalte
plastide diferentiate,
precum
cloroplastele,
cromoplastele si
leucoplastele.
Relatiile intre
diversele tipuri de
plastide sunt insa incomplet elucidate (Figura 1).

(psla.umd.edu)
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Proplastidele se diferentiazd in plastide mature mai ales in prezenta
luminii. Daca diferentierea este oprita prin absenta luminii, in proplastid se pot
forma 1-n corpi prolamelari semicristalini, alcatuiti din tubuli membranari.

Plastidele care contin corpi prolamelari se numesc etioplaste.
Etioplastele se formeaza in celulele frunzelor plantelor crescute la Intuneric.
Cand sunt expuse la lumind, etioplastele se transforma in cloroplaste si
membranele corpilor prolamelari devin tilacoide. In ontogenie, proplastidele din
embrion se transforma intdi in etioplaste si apoi, ca urmare a expunerii la
lumina, etioplastele se transforma in cloroplaste.

3. Leucoplaste

Leucoplastele (plastidele incolore) sunt lipsite de pigmenti si de un
sistem elaborat de membrane interne, fiind cele mai putin diferentiate, dpdv
structural, dintre plastidele mature. Leucoplastele au, de obicei, forma sferica,
eliptica, discoidala. Sunt plastide care depoziteaza diverse substante de rezerva,
care sunt sintetizate din precursori chiar la acest nivel — polizaharide (amidon),
proteine (aleurond), uleiuri, rasini, taninuri etc. In functie de tipul substantei
depozitate, leucoplastele au denumiri particulare sugestive — amiloplaste
(amidon), prote(in)oplaste/aleuronoplaste (proteine), oleoplaste/elaioplaste
(uleiuri), rezinoplaste (rasini) etc.

4. Cromoplaste

Cromoplastele (gr. chroma — culoare), ca si cloroplastele, sunt plastide
pigmentate. Cu forma variatd (sfericd, ovala, lenticulard, aciculard etc.),
cromoplastele sunt lipsite de clorofila, dar sintetizeaza si refin pigmenti
carotenoizi, care sunt responsabili de culorile galbend, portocalie si rosie ale
multor flori, frunze senescente, unele fructe si unele radacini, ca la morcov.
Cromoplastele se pot dezvolta din cloroplaste preexistente printr-o transformare
in care clorofila si sistemul membranar intern ale cloroplastului dispar si se
acumuleazd mase de carotenoizi, asa cum se intdmpla in timpul coacerii multor
fructe (tomate, de exemplu). Au un sistem tilacoidal slab dezvoltat, la nivelul
cdruia sd gasesc pigmentii carotenoizi.

Cromoplastele au rol ecologic — prin colorarea anumitor organe ale
plantelor actioneaza ca atractanti pentru insecte si alte animale, avand un rol
esential Tn polenizarea incrucisata a plantelor cu flori si la dispersia fructelor si
a semintelor.

Carotenoizii sunt de doua categorii majore: caroteni (nu contin oxigen in
moleculd; a-, B-, y-caroten — portocalii si licopen/licopina — rosie) si xantofile
(contin oxigen in moleculd; numeroase — luteina, neoxantind, zeaxantina etc., de
culoare galbena, unele sunt brune — fucoxantina).
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5. Cloroplaste

Cloroplastele sunt organite veziculare cu invelis dublu-membranar,
prezente doar in unele celule ale plantelor — in cele expuse radiatiei luminoase.
Sunt abundente in celulele tesuturilor asimilatoare, palisadic si lacunar, din
frunza, tesuturi care constituie cea mai mare parte a mezofilului acesteia (Fig.
2). Sunt cele mai raspandite plastide si sunt responsabile de culoarea verde
caracteristicd a plantelor.

~ 2 i s Cuticuls

Epiderma superioara

Celul3 a parenchimului
. palisadic

Kilem
Floem

Celul3 a parenchimului
lacunar

?
<~ Epiderma inferioarad

stomatica Ostiol

Figura 2. Structura frunzei (mixxpdf.com)

Etimologie. gr. chloros, yAwpdg — verde; plastis, nAdotng — care
formeaza, formator.

Forma si dimensiune

Cloroplastele au forma discoidala sau lenticulara (rar sferica sau ovala),
cu o margine si doua fete, cu diametrul mare de (2)4-6(10) um, diametrul mic
de cca. 2 (1-3) um, grosime de cca. 2,3 pum si volum de aproximativ 23 pm°.

Localizare si miscari

Pentru desfasurarea in conditii optime a fotosintezei (rolul principal al
acestor organite), in celulele asimilatoare cloroplastele se orienteazd si se
pozitioneaza in functie de intensitatea si de directia razelor luminoase incidente,
pentru a maximiza (in lumina slaba, difuza) sau minimiza (in lumind puternica)
absorbtia acestora.

Astfel, cand intensitatea luminoasa este mare si razele cad =+
perpendicular pe suprafata frunzei, cloroplastele se deplaseaza langa peretii
celulari perpendiculari pe planul foliar, adica 1anga acele suprafete paralele cu
lumina incidentd (de exemplu, peretii longitudinali/laterali ai celulelor
asimilatoare palisadice); cloroplastele se dispun cu axul lung si cu una dintre
fete paralel cu peretii respectivi, deci si cu directia razelor luminoase incidente,
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pe care astfel le primesc din profil. In aceastd pozitie, absorbtia luminii este
minima (efectul de evitare), ca si efectele daunatoare asupra pigmentilor
asimilatori.

Cand intensitatea luminoasa este mica si razele cad oblic pe suprafata
frunzei, cloroplastele se deplaseaza langa peretii celulari paraleli cu planul
foliar (de exemplu, peretii transversali/terminali ai celulelor asimilatoare
palisadice), cu axul lung si cu una dintre fete paralele cu acestia, maximizand
astfel absorbtia luminii incidente.

Miscéarile induse de lumina ale cloroplastelor au rol adaptativ foarte
important. Controland orientarea si localizarea cloroplastelor in celule, poate fi
reglatd cantitatea de lumind absorbitd din radiatia incidentd, deci eficienta
fotosintezei, si poate fi prevenita fotodeteriorarea pigmentilor asimilatori.

In literatura de specialitate mai veche sunt descrise doua tipuri de
miscari ale cloroplastelor — pasive si active. Cercetari recente au evidentiat ca
miscarile de fotoorientare ale cloroplastelor sunt exclusiv pasive si sunt
determinate de interactiunea cu filamentele de actina (posibil si cu molecule de
miozind); acestea suferd reorganizari spatiale in care sunt antrenate si
cloroplastele. S-a constatat ca rearanjarile citoscheletului si implicit miscarile
cloroplastelor sunt induse in principal de lumina albastra, dar si de lumina rosie,
ambele lungimi de unda fiind detectate de fotoreceptori specifici — fototropine,
respectiv fitocromi (sau neocrom, un fotoreceptor de lumind rosie hibrid intre
fototropina si fitocrom, prezent la alge si ferigi), dispusi ordonat In vecinatatea
plasmalemei — care initiaza cascadele de semnalizare intracelulard care
determind miscarile cloroplastelor. Filamentele de actina constituie cdi in lungul
carora se deplaseaza cloroplastele si le ancoreaza in pozitiile corespunzatoare in
celula. Ionii de Ca au rol important in reglarea miscarilor cloroplastelor.

Numar. O singura celuld mezofilara contine (20)40-50(60) cloroplaste,
iar un mm? de frunza contine aproximativ 500 000 de cloroplaste. Numarul
depinde de specie, de tesut, de tipul de celula si de particularitatile ecologice ale
habitatului. Existd, de asemenea, o relatie de directd proportionalitate intre
gradul de ploidie si numarul de cloroplaste.

Structura. Cloroplastul are o structurd complexa, edificatd de trei tipuri
de membrane, care delimiteaza trei compartimente (Fig. 3).

invelisul cloroplastului, numit si anvelopi plastidiali sau
peristromiu, este format din doua membrane — cloroplastici externa si
cloroplastica internd — cu compozitie, arhitectura si grosime tipice (bistrat
fosfolipidic cu proteine inclavate, (6)7,5-8 nm), ambele netede, intre care se afla
un spatiu intermembranar — spatiul periplastidial, de 10-20 nm. Ca si in cazul
mitocondriei, membrana cloroplastica externa este foarte permeabila, iar fluidul
din spatiul periplastidial are compozitie similard citosolului. Transportul
glucidelor prin membrana externd se realizeazd de cétre un cotransportor
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antiport care exportd 1n citosol triozofosfati (DHAP) si importd fosfat
anorganic. Membrana cloroplasticd internd este mai putin permeabild, nu
prezinta pori, iar traversarea ei se face prin difuzie simpla (CO,, O,, H,0),
facilitatd sau prin transport activ. Membranele peristromiului confin lipide
(inclusiv carotenoizi) si proteine in raport de 1,2 la 1; nu contin clorofile.

Cercetari recente au descoperit cd plastidele dintr-o celula (inclusiv
cloroplastele) constituie o retea structural-functionald, fiind interconectate prin
punti tubulare numite stromule, reprezentate de prelungiri ale celor doua
membrane, externd si internd, ale peristromiului. Stromulele contin material
stromatic si sunt structuri foarte dinamice, ca urmare a relatiei foarte stranse cu
filamentele de actina (actina — proteina contractild), dispuse fie longitudinal pe
stromule, fie sub forma unor balamale, In ambele situatii determinand anumite
miscari ale plastidelor in celuld, in colaborare cu altd proteind contractilda —
miozina XI. Stromulele permit transferul de molecule intre cloroplaste, inclusiv
proteine de mari dimensiuni, precum RuBisCO.

De asemenea, stromulele asigurd legatura plastidelor cu mitocondriile
(schimburi de substante si chiar apropierea fizica a celor doua organite), foarte
importantd in cazul cooperarii in anumite procese metabolice precum
fotorespiratia.

Membrana internd delimiteazd un spatiu in care se gaseste un fluid
vascos, gelatinos, cu aspect granular, numit stroma sau substanta
fundamentald. Stroma contine apd, (plasto)ribosomi de 70S (similari celor
bacterieni), granule de amidon, plastoglobuli (particule sferice dense, cu
diametru de 10-15 nm, formate in principal din lipide, printre care si
carotenoizi, vitamina K, plastoquinond; sunt in numar mare in cloroplastele
senescente?), glucide (vezi ciclul Calvin), acizi organici, aminoacizi, globule
de fitoferitind (proteini cu Fe), Mg?*, PO,> (P;), diverse tipuri de ARN,
ADNCclp, ATP, ADP, NADPH+H", NADP", diverse tipuri de proteine dintre
care cele mai importante sunt enzimele implicate in faza a doua
(fotoindependentd) a fotosintezei, dar si cele implicate in biosinteza acizilor
grasi, a fosfolipidelor, a clorofilei, in reducerea nitratilor si in metabolismul
amidonului.

Cea mai importantd enzima din stroma, prezenta sub forma de granule
sau cristale submicroscopice, este RuBisSCO (Ribulozo-1,5-Bisfosfat-
Carboxilaza-Oxigenaza), consideratd cea mai abundenta enzima de la plante si
chiar de pe Pamant.

Granulele de amidon din stroma sunt reprezentate de amidon primar
(amidon de asimilatie) care este depozitat temporar in cloroplast; glucoza

% Dupi unii autori, ingilbenirea frunzelor toamna nu se datoreazd demascarii carotenoizilor
consecutiv degradarii clorofilelor, ci dezorganizarii sistemului tilacoidal si formarii unui numar
mare de plastoglobuli
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rezultatd prin hidroliza amidonului primar fie este transferata celulelor din
tesuturile de depozitare, unde va fi repolimerizata in amidon secundar, fie va fi
folosita in scop energetic, fiind degradata oxidativ la nivelul mitocondriei.

ADNCclp (ADN cloroplastic, plastom, ADN plastidial) este reprezentat
de o molecula bicatenara circulara, inchisa covalent; are o lungime de 40-60 p
si reprezinta cca. 15% din ADN-ul celular; intr-un cloroplast exista 10-30 de
copii ale unei singure molecule de ADNCclp.

Tot in stroma se gaseste a treia membrana a cloroplastului, membrana
tilacoidala (gr. thylacos, #vlaxog — bursa, sac; eidos, eidog — tip, in forma de),
cu grosime de cca. 7,5 nm, independenta de celelalte doud; din punct de vedere
biochimic, pe langa fosfolipide si diverse tipuri de proteine, contine si
galactolipide, pigmenti clorofilieni §i terpenici, quinone etc. Aceastd membrana
provine, prin invaginare, din membrana cloroplasticd internd, invaginarile
detasandu-se in final de aceasta, si constituie un sistem membranar complex,
sistemul tilacoidal, format din doua categorii de structuri:

il

o
W

(\

Figura 3. Ultrastructura cloroplastului: 1-membrana cloroplastici externa; 2-
membrana cloroplastica internd; 3-spatiu periplastidial; 4-peristromiu; 5-stroma; 6-
plastoribosomi; 7-membrand tilacoidala; 8-lameld stromaticd; 9-veziculd
tilacoidald; 10-granum; 11-ADNclp; 12-plastoglobul; 13-granul de amidon; A-
spatiu periplastidial, B-cavitatea cloroplastului care contine stroma; C-spatiul
tilacoidal (orig.)
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a) Vezicule aplatizate, cu aspect discoidal/sacular, numite vezicule
tilacoidale, vezicule granale, tilacoide granale, saculi granali, dispuse
in stive/teancuri de 2-60, ca monedele in fisic. O asemenea stiva se
numeste granum, iar totalitatea stivelor dintr-un cloroplast constituie
grana. Intr-un cloroplast exista intre 30 si 80 de granum, in functie de
specie si de conditiile ecologice.

b) Vezicule alungite, cu aspect lamelar sau tubular, flexibile, dispuse
paralel cu axa longitudinald a cloroplastului si care trec de la un
granum la altul conectandu-le; se numesc lamele stromatice, tilacoide
stromatice, tilacoide/lamele intergranale.

Atat veziculele tilacoidale, cat si lamelele stromatice prezintd cavitati,

toate fiind interconectate rezultand un sistem membranar tridimensional cu o
cavitate unica, spatiul tilacoidal. Pe suprafata membranelor tilacoidale se
observa particule sferoidale/proeminente cu diametru de 10-20 nm, numite
cuantosomi; acestia reprezinta unititile functionale ale procesului fotochimic
care se desfasoara in faza fotodependenta a fotosintezei si corespund
complexelor supramoleculare formate din pigmenti asimilatori si proteine,
numite fotosisteme (vezi Mecanismul fotosintezei).

In membrana tilacoidala, atat a veziculelor granale, cat si a lamelelor
stromatice, se gasesc pigmentii asimilatori, proteinele (enzime, transportori) si
alti compusi implicati in reactiile fazei fotodependente a fotosintezei. Aceste
molecule se organizeazd in complexe supramoleculare, reprezentate de
fotosisteme (fotosistemul I — PSI si fotosistemul II — PSII) si de catene
transportoare de electroni (CTE), care sunt implicate in procesele si reactiile
fazei fotodependente a fotosintezei (vezi Mecanismul fotosintezei).

Rol principal. Cloroplastele reprezinta sediul unuia dintre cele mai
importante procese metabolice de pe Pamant — fotosinteza. Acest proces
metabolic, biochimic si fiziologic este acela care face posibila viata pe Pamant,
prin captarea energiei solare si conversia ei in energie chimica (aproape intreaga
cantitate de energie din biosferd provine de la Soare si intrd in sistemele
biologice prin fotosinteza) si prin sinteza consecutiva de compusi organici din
COg, care vor sustine trofic toate sistemele biologice.

Alte roluri. Biosinteza acizilor grasi, a fosfolipidelor, a clorofilei,
reducerea nitratilor si Tn metabolismul (degradare si sinteza) amidonului.

Biogeneza. Cloroplastele sunt organite semiautonome, avand genom si
aparat de biosintezd proteica proprii si capacitate de diviziune prin fisiune,
modalitate prin care se si multiplica. Provin din proplastide care, sub influenta
luminii, devin cloroplaste. Cloroplastele senescente devin gerontoplaste.
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FOTOSINTEZA

Definitie. Este procesul biochimic, metabolic si fiziologic prin care
organismele fotoautotrofe (majoritatea plantelor si alte cateva grupe de
organisme3) isi sintetizeaza compusii organici specifici din compusi anorganici
(CO; si Hy0), folosind lumina (hv) ca sursd de energie, saruri minerale si
pigmenti asimilatori drept catalizatori, rezultand si O ca produs rezidual.

Ecuatie
hv saruri minerale .
CO; + H,O » substante organice +
0,1 pigmenti asimilatori
hv saruri minerale
6CO, + 6H,0 » CsH1206 + 60,7

pigmenti asimilatori glucozi

Pigmenti asimilatori

Spectrul luminii vizibile cuprinde radiatii/unde electromagnetice cu
lungimea de unda A cuprinsa intre 380 si 750 nm si contine sapte culori/radiatii
fundamentale — Rosu, Oranj, Galben, Verde, Albastru, Indigo si Violet
(ROGVALIV), observabile in urma dispersiei luminii albe printr-o prisma;
radiatia rosie are cea mai mare lungime de unda, iar radiatia violet — cea mai
mica. Din punct de vedere energetic, radiatia violet are o energie aproape de
doua ori mai mare decat radiatia rosie, relatia dintre lungimea de unda si
cantitatea de energie continuta fiind de inversa proportionalitate (¢ = hv = h/A,
unde h este constanta lui Planck, h = 6,626 068 96(33) x 10 ** J.s = 4,135 667
33(21) x 10 eV.s).

Modelul luminii ca unda (caracter ondulatoriu) nu explica anumite
fenomene fizice si de aceea Albert Einstein a propus, in 1905, modelul luminii
ca particuld (caracter corpuscular). Conform acestui model lumina este alcatuita
din si se comportd in anumite cazuri ca particule discrete — fotoni — care contin
o cantitate fixa de energiec (cuantd). Energia unui foton & este invers
proportionald cu lungimea de unda si direct proportionala cu frecventa (¢ = hv =
h/L).

Cand lumina vizibild intilneste materie, diversele lungimi de unda se
comporta in trei moduri posibile — unele strabat materia, altele sunt absorbite,
iar altele se reflecta.

Pentru ca energia luminoasa sa fie folosita de organismele vii, trebuie
mai intdi sa fie absorbitd. O substantd care absoarbe anumite radiatii
luminoase/lungimi de undd din spectrul vizibil si este strabatuta sau/si le

3 Cianobacteriile, cateva eubacterii, majoritatea algelor, lichenii
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reflecta pe celelalte se numeste pigment. Culoarea respectivei substante este
datd de radiatiile reflectate sau de cele care o strabat, deoarece acestea pot
ajunge la fotoreceptorii de la nivelul ochiului. Frunza este verde deoarece
pigmentii pe care ii contine (clorofilele) absorb radiatiile albastra-violet si rosie
si reflecta sau sunt strabatuti de radiatia verde.

Energia radiatiilor absorbite de
pigment determinad trecerea pigmentului
din starea fundamentala (de joasa energie,
stabild) in stare excitatd (cu energie Tnalta,
instabild). Aceastd energie fotonica este
absorbita de anumifi electroni din
molecula pigmentului, care sunt propulsati
temporar pe niveluri cu energie mai mare
si se spune ca sunt (ca si pigmentul in
ansamblu) in stare excitata. Starea excitata
este instabild, iar electronii vor reveni
rapid pe propriile lor niveluri energetice
(cu energie mai scazuta), adica la starea

Stare

Caldura

Energia electronului

Foton
(fluorescenta)

Stare
fundamentald

Figura 4. Excitarea clorofilei,
. 7 . emisia de caldura si fluorescenta
fundamentala, cedand energia  (quns Campbell & Reece, 2009)
suplimentara absorbita.

Energia absorbita de la radiatia

incidentd de unii electroni ai pigmentului

e w e

1. Este transformata total in caldura sau o
parte este transformata in caldurd si
cea mai mare parte este eliberatd sub
forma de radiatie luminoasa, dar cu
lungimea de undd putin mai mare
decat radiatia absorbita initial, deci cu
mai pufina energie. Acest fenomen se
numeste fluorescenta sau dicroism
(clorofila iluminata cu radiatie albastra
va emite radiatie rosie) (Fig. 4).

2. Energia, nu si electronii, este transferata
de la molecula de pigment excitata la o
moleculd invecinata, care astfel este
excitatd, iar molecula initiala, pierzand surplusul de energie, revine la starea
fundamentald. Acest proces se numeste transfer energetic prin rezonanta
(Figura 5).

3. Electronii excitati insisi pot fi transferati unei molecule Invecinate — un
acceptor de electroni (Fig. 6), deci un oxidant, care este parte a unui lant

Figura 5. Fotosistemul si transferul
energetic prin rezonantd (dupa
Campbell & Reece, 2009)
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transportor de electroni; ca urmare, in molecula
initiala de pigment ramane o ,,gaura de electroni”,
iar aceastdi moleculd, deoarece trebuie si-si Lo
completeze lipsa prin acceptarea de electroni, 4
adica sd se reduca, devine un puternic oxidant
pentru alta substanta din care va extrage electronii

PROCES REDOX

necesari. "

A3
Din punct de vedere structural exista trei F%
mari categorii de pigmenti asimilatori: L }
I. Clorofile Centru de reactie

Clorofilele sunt insolubile in apa, dar solubile
in solventi organici (alcool, acetond etc.). Elementul
structural comun este reprezentat de un nucleu
porfirinic tetrapirolic care coordineaza central un
atom de Mg. Prin inlocuirea, in mediu acid, a atomului de Mg cu doi atomi de
H, rezulta feofitina — pigment brun.

Exista cel putin patru tipuri de clorofile, care difera intre ele prin detalii
de structura moleculara si prin proprietatile de absorbtie — clorofila a, clorofila
b, clorofila c si clorofila d — unele avand subtipuri (de exemplu, clorofila ¢,
clorofila c; etc.).

Clorofila a este cea mai raspandita clorofild, fiind prezenta la toate
eucariotele fotosintetizante si la cianobacterii si proclorobacterii. In solutie
alcoolica are culoarea verde-albastruie. Rezultd prin transformarea
protoclorofilei a sub influenta luminii.

Clorofila b are este prezenta la plante, la algele verzi, la euglenofite, la
clorarahniofite si la proclorobacterii. In solutie alcoolicd are culoarea verde-
gdlbuie. Rezulta prin transformarea protoclorofilei b sub influenta luminii.

Clorofila ¢ este prezenta la unecle alge — alge brune, diatomee,
dinoflagelate, criptofite, haptofite, crizofite, cloromonadofite, unele xantofite.

Clorofila d este prezenta doar la unele rodofite (alge rosii).

Il. Carotenoizi

Carotenoizii sunt pigmenti liposolubili, derivati de la izopren (2-metil-
1,3-butadiend); au culoare galbena, portocalie sau rosie. Sunt prezenti la toate
organismele fotosintetizante. Se impart in doud categorii: caroteni — au culoare
rosie (licopen/licopind) sau portocalie (a-, -, y-caroten) si xantofile — au
culoare galbend (luteina, zeaxantina, violaxantina, neoxantina, diatoxantina,
dinoxantina, diadinoxantina, sifonoxantina etc.) sau bruna (fucoxantina).

Figura 6. Transferul
electronului excitat
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I11. Ficobiline/ficobiliproteine
Pigmentii ficobilinici sunt hidosolubili si au culoare rosie sau albastra.
Sunt de doud categorii — ficoeritrind (rosie) si ficocianina (albastrd) si Se

intalnesc la algele rosii, la
criptofite s la
cianobacterii.

La  eubacteriile
fotosintetizante se
intalnesc pigmenti
particulari -
bacterioclorofile (a-g) si
bacterioviridind
(clorobium-clorofild) —
care absorb radiatiile UV.
Aceste  Dbacterii  fac
fotosinteza  anoxigenica
(nu rezulta oxigen).

Absorbanta

Radiatie
solard
incidenta

Clorofila b - .
Ficoeritrina

[-caroten Ficocianind

<« Clorofila a

500

Lungime de unda {nm)

Figura 7. Spectrul de absorbtie al unor pigmenti
asimilatori

Din punct de vedere functional exista doua categorii de pigmenti

asimilatori:
> Pigmenti activi, reprezentati de unele molecule speciale de clorofila a

(cele din centrele de reactie ale fotosistemelor) la majoritatea
organismelor fotosintetizante (exceptie — eubacteriile fotosintetizante);
aceste molecule de clorofila a sunt notate azo0 (P700) $1 asso (Psso), in
functie de lungimea de unda la care absorbanta este maxima.

> Pigmenti accesori, reprezentati de clorofile (inclusiv clorofila a),

carotenoizi si ficobiline; toti pigmentii accesori se gasesc la nivelul
complexelor-antena din cadrul fotosistemelor si au ca rol captarea
energiei luminoase cu diverse lungimi de unda si transferul acesteia prin
rezonantd, din pigment in pigment, pana la pigmentul activ din centrul
de reactie, singurul capabil sa initieze reactiile fotochimice; au doua
roluri: (1) de a largi spectrul de radiatii utile in fotosinteza (absorbind
alte radiatii decat clorofilele), adica spectrul de actiune al fotosintezei
(Fig. 7) si (2) de antioxidanti, prevenind leziunile provocate de lumina
pigmentilor clorofilieni (asigura protectie Impotriva fotooxidarii
clorofilelor — in cazul ilumindrii intense, absorb si disipa energia in
exces, care ar putea afecta pigmentii activi).

Pigmentii asimilatori se organizeazd 1in unitati

discrete, numite

fotosisteme, localizate in membrana tilacoidald. Un fotosistem este constituit
din doud componente strans conectate — un centru de reactie (fotocentru) si
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un complex-anteni (antena colectoare), care contin impreuna 230-400
molecule de pigment.

Centrul de reactie contine doua molecule speciale de clorofila a, cu rol
de pigment activ, complexate cu proteine membranare specifice care contribuie
la eficientizarea captarii energiei luminoase de catre acestea, mentinandu-le in
pozitia optimd. Aceste molecule de clorofila a sunt singurele capabile sa
realizeze conversia energeticd fotochimicd, adicd transformarea energiei
luminoase in energie chimica.

Antena colectoare este formata din pigmenti accesori. Acestia capteaza
radiatii luminoase cu diferite lungimi de unda si transfera prin rezonan{a energia
acestora, din pigment in pigment, pana la moleculele de clorofila a din centrul
de reactie.

Astfel, pigmentii activi pot fi excitati pe doud cai — direct de radiatia
luminoasa incidenta (din care sunt utile in principal radiatia rosie si, intr-o mai
mica masura, cea albastra-violet) si indirect, pe seama pigmentilor accesori
care, avand un spectru de absorbtie mai larg, fac posibila utilizarea mai multor
lungimi de unda in fotosinteza, crescand eficienta/randamentul procesului.

In membrana tilacoidald au fost identificate doud tipuri de fotosisteme,
PS I i PS 11, denumite in functie de cronologia descoperirii lor. PS I contine in
centrul de reactie doua molecule de clorofila a care au un maxim de absorbtie la
700 nm si in consecintd au fost denumite Pgp Sau azgo. In cazul lui PS 11, cele
doud molecule de pigment activ au maximul de absorbtie la 680 nm si deci se
numesc Pggg Sau aggo.

Cele doua fotosisteme sunt conectate functional printr-o catend
transportoare de electroni (CTE) formata dintr-o succesiune de molecule cu
potentiale redox descrescatoare: plastoquinone (PQa si PQg), complexul
citocromic be/f (contine o proteina Rieske cu Fe-S, citocrom b si citocrom f) si
plastocianina (PC).

Mecanismul fotosintezei

Fotosinteza este un complex proces redox (de oxido-reducere) in care
CO; este redus la compusi organici (conventional glucoza, CgH1206) de catre H
cedat de apa, care astfel se oxideaza la O,.

Acest proces se desfasoara in doua faze — faza I, fotodependenta (,,de
lumina”, fotochimica, fizico-chimica, Hill) si faza a II-a, fotoindependenta
(,,de intuneric”, biochimica, metabolicd, enzimatica, termochimica,
Blackman), care se petrec in compartimente diferite ale cloroplastului.
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Faza fotodependenta a fotosintezei

Faza | se petrece in membranale tilacoidale si in spatiul tilacoidal si
implicad doua procese care se desfasoara concomitent: conversia energetica
fotochimica si fotoliza apei.

A. Conversia energetica fotochimica

In urma excitarii clorofilei aggy din PS II, electronii energizati sunt
preluati de feofitina (clorofilda in care atomul central de Mg a fost nlocuit de
doi atomi de H), care reprezinta acceptorul primar de electroni al PS II si este
localizata la nivelul centrului de reactie. Clorofila aggy se oxideaza (devine
clorofili a”ggo), iar feofitina se reduce.

Acest simplu proces redox (de cedare, respectiv acceptare de electroni)
reprezintd conversia energetica fotochimica — energia radianta absorbita de
electronii pigmentului activ nu este cedatd de acestia sub forma de lumina
(fluorescentd) sau/si de caldura, ci este pastrata sub forma energiei suplimentare
a electronilor excitati, determinand si participand la transferul electronilor
energizati de la o molecula la alta (reactii chimice de oxido-reducere), adica a
devenit energie chimica.

De la feofitina electronii intra in CTE, fiind preluati de PQa (care de
asemenea face parte din centrul de reactie al PS II), care 1i transfera lui PQg;
PQg se reduce la PQg?, forma in care va lega doi H' din stroma (devenind
PQH; — plastohidroquinona, plastoquinona redusa) pe care ii va transporta prin
membrana tilacoidala si 11 va elibera in spatiul tilacoidal. Simultan PQg” se
oxideaza la PQg cedand electronii suplimentari componentelor complexului
citocromic be/f, care vor folosi energia electronilor pentru a transporta si mai
multi H* din stroma in spatiul tilacoidal, in colaborare cu PQ. De la complexul
citocromic bg/f electronii saraciti in energie, cu potential redox normal, ajung la
PC, (o metaloproteind cu Cu, hidrosolubila, atasata fetei interne a membranei
tilacoidale), care i transportd la PS I si i cedeaza clorofilei azgy oxidate de la
nivelul centrului de reactie al acestuia (Fig. 8 §19).

A.1. Fotofosforilarea (sinteza de ATP fotodependenta)

in cloroplast, sinteza ATP se realizeazi dupa aceleasi principii ca si in
mitocondrie: energia dintr-o sursa externd este folosita pentru generarea unui
gradient electrochimic intre doua compartimente separate de o membrana, iar
descarcarea controlatd a acestui gradient este cuplatd cu fosforilarea ADP la
ATP si deci are loc Tnmagazinarea unei par{i din energia gradientului in legatura
fosfat-macroergica a ATP.

Cele doud compartimente sunt spatiul/lumenul tilacoidal si stroma,
separate de membrana tilacoidala.

In lumenul tilacoidal se acumuleazi H" din doui surse:
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o Din stroma, transportat de catre PQg prin membrana tilacoidala in
cursul reactiilor redox la care participa. Activitatea de pompa de
H" a PQg este energizatd de fluxul de electroni excitati, a ciror
energie suplimentara (care provine de la lumind) este folosita
tocmai in acest transport de H'. Ca si lege si si transporte H' prin
membrana tilacoidala, PQg trebuie sa fie redusa la PQBZﬂ iar
electronii necesari pentru reducere provin din doui surse, pe trei
cii: (1) PQg ii primeste de la clorofila aggo, trecand prin feofitina
si PQa; (2) PQg 1i primeste de la clorofila agg, trecand prin
feofitina, PQa, PQg, complexul citocromic bg/f si din nou la PQg;
astfel, prin intermediul cailor (1) si (2), la fiecare patru electroni
excitati ejectati de clorofila agg, sunt transportati sase H' din
stroma in spatiul tilacoidal; (3) in anumite conditii, PQg 1i
primeste de la clorofila az (vezi Reducerea NADP™), trecand
prin Ao si de la acesta, in loc sa ajunga la A, la FNR si, in final, la
NADPH+H", electronii sunt suntati citre un acceptor din CTE
dintre cele doua fotosisteme, probabil PQg sau complexul
citocromic bg/f, sustinand astfel transportul de H* prin membrana
tilacoidala si deci generarea gradientului electrochimic; de la PQg
electronii trec prin complexul citocromic bg/f, PC si inapoi la
clorofila azg. Caile (1) si (2) reprezinta fluxul aciclic/liniar de
electroni prin CTE de la clorofila aggo la clorofila a;qo; acest flux
este cuplat cu sinteza a sase molecule de ATP la sase perechi de
electroni transportate. Calea (3) reprezinta fluxul ciclic de
electroni, care se petrece in anumite condifii §i sustine sinteza a
inca trei molecule de ATP.

o Din apa, consecutiv fotolizei, proces care se desfasoara in spatiul
tilacoidal (vezi mai jos). Complexul enzimatic care catalizeaza
fotoliza apei este localizat pe fata internd/luminalda a membranei
tilacoidale si protonii rezultati din reactie sunt eliberati in lumenul
tilacoidal.

In ambele cazuri, acumularea de H' in spatiul tilacoidal este energizata

indirect de lumina.

Ca urmare a acumulirii de H" in spatiul tilacoidal, apare un gradient
electrochimic de protoni intre cele doua compartimente separate de membrana
tilacoidali: spatiul tilacoidal — concentratie mare de H”, iar fata luminali a
membranei tilacoidale este incarcata electric pozitiv; stroma — concentratie mica
de H', iar fata stromatici a membranei tilacoidale este incircati electric
negativ. Acest gradient a inmagazinat energia electronilor (folosita Ia
transportul transmembranar al H"), deci indirect a luminii, si se poate
descarca/disipa controlat (prin difuzia protonilor din spatiul tilacoidal in stroma,
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in gradient electrochimic) doar printr-un complex enzimatic din membrana
tilacoidala, numit ATP-sintaza (FoF-ATP-azia, CFy-CF;). Ca si la
mitocondrie, gradientul electrochimic al protonilor constituie o forta proton-
motrice, iar ATP-sintaza functioneaza ca o turbind — este pusa in miscare de
fluxul de H* generat de descircarea gradientului si foloseste energia acestuia
pentru a sintetiza ATP prin fosforilarea ADP.

Astfel, cloroplastele si mitocondriile genereaza ATP prin acelasi
mecanism de baza — cuplajul chemiosmotic (teoria chemiosmoticd a lui
Mitchell).

Deoarece fosforilarea (proces consumator de energic) este cuplata cu
procesele redox de la nivelul CTE, prin care este cliberata treptat energia
luminoasi captata de pigmenti si inmagazinata in gradientul electrochimic de
H*, se numeste fotofosforilare.

Gradientul de protoni generat prin fluxul aciclic de electroni de la
clorofila aggo la clorofila azg si in final la NADPH+H" va sustine sinteza a sase
molecule de ATP, iar procesul se numeste fotofosforilare aciclica. Gradientul
de protoni generat prin fluxul ciclic de electroni de la clorofila azoo la PQg si
inapoi la clorofila azgp va sustine sinteza a trei molecule de ATP, proces numit
fotofosforilare ciclica.

In urma fotofosforilarii rezultdi ATP, care a inmagazinat o parte din
energia luminoasa captata de pigmenti §i se acumuleaza in stroma.

A.2. Reducerea NADP*

In urma excitarii clorofilei azoo din PS 1, electronii energizati sunt
preluati de un acceptor primar de electroni, numit Ag si considerat a fi 0
molecula de clorofila. De la A, electronii ajung la un al doilea acceptor, numit
A, reprezentat de o moleculd de quinona (filoquinona, vitamina K;). De la
A; electronii trec printr-o serie de proteine cu Fe-S (numite si centre Fe-S),
asociate membranei tilacoidale — FeSx, FeSa si FeSg. Toate aceste componente
(Ao— FeSg) ale catenei transportoare de electroni fac parte din centrul de
reactie al PS 1. De la FeSg electronii ajung la ferredoxina (Fd), o proteina
hidrosolubila cu Fe-S atasata fetei stromatice a membranei tilacoidale, care
astfel se reduce (Fd"). Fd™ se reoxideaza cedand electronii suplimentari enzimei
ferredoxin-NADP-reductaza (FNR), o flavoproteina atasati membranei
tilacoidale. FNR foloseste electronii cu potential energetic inalt, primiti direct
de la Fd™ si indirect de la clorofila azgo excitatd, si H" din stromi pentru a reduce
NADP" la NADPH+H", care se acumuleazi in stroma.

Fd™ are si alte functii in cloroplast — este sursa de potential/agent
reducator pentru reducerea nitratului si este implicatd in reglarea unor enzime
ale ciclului Calvin.
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Figura 8. Schema in Z a fazei fotodependente a fotosintezei (dupa

Clorofila a*700 se reduce la clorofild azpo pe seama electronilor cu
potential electric normal primifi direct de la plastocianinad si indirect de la
clorofila aggp din centrul de reactie al PS 1.

Prin reprezentarea schematica intr-un sistem de axe ortogonale a
componentelor celor doud fotosisteme si ale catenelor transportoare de
electroni, cu pozitionarea fiecaruia astfel incat pe abscisa sa fie marcat fluxul
liniar de electroni de la apd la NADPH+H", iar pe ordonati potentialele lor
redox, se obtine o linie franta cu aspectul literei ,,Z” rasturnat — motiv pentru
care schema obtinuta a fost numita ,,schema in Z” (Fig. 8).

B. Fotoliza apei (reactia Hill)

Clorofila a'ggo din centrul de reactic al PS II este in stare oxidati
deoarece a cedat feofitinei electronii energizati pe seama radiatiei luminoase
absorbite; in aceastd stare clorofila a’ggo €ste cel mai puternic oxidant natural
cunoscut si foarte instabila. Aceastd clorofild se va reduce (si deci va reveni la
starea fundamentala stabild) pe seama electronilor cu potential redox normal pe
care 1i va extrage din molecula de apa.

Molecula de apa, sub influenta oxidanta a clorofilei a'sg0, e va scinda in
H*, & si O, proces numit fotolizi (scindare oxidativd fotodependentd) si
catalizat de complexul enzimatic generator de O, care foloseste Mn drept
cofactor.

Ecuatia fotolizei este: 2H,0 — 4H" + 4™ + O,

58



in procesul de oxidare a apei si formare de Oy, Mn?* trece prin mai
multe stari de oxidare, numite stari S — Sg, S1, Sy, S3, Ss4; de asemenea, au rol
esential si ionii CI™ si Ca?".

Electronii extrasi din molecula de apa au potential redox normal si vor fi
preluati de la complexul generator de O, de un transportor de electroni, numit
Y, care ii va ceda clorofilei a’gg care astfel se reduce la clorofila aggo (clorofila
in stare fundamentald).

Ionii de hidrogen vor fi acceptati, in final, de un transportor de
echivalenti de reducere — NADP™ — care se va reduce la NADPH+H" (vezi
Reducerea NADP™) (Fig. 8 5i 9).

Faza fotoindependenta a fotosintezei

STROMA

(concentratie mica de HY) Complex

citocromic Fotosistem I

Fotosistem IT

NADP*
A reductaza e

NADP* + H*

SPATIU TILACOIDAL
(concentratie mare de H*)

tilacoidala

STROMA
(concentratie mica de H*)

®i:;

Figura 9. Faza fotodependenta a fotosintezei — sintezd (dupa Campbell & Reece,
2009)

In a doua serie de reactii fotosintetice, ATP si NADPH+H", generate
prin reactiile de lumina, sunt utilizate pentru fixarea (asimilarea) si reducerea
carbonului din CO; si pentru sintetizarea glucidelor simple.

Carbonul este disponibil pentru celulele fotosintetizante in forma CO,.
Pentru alge si cianobacterii, acest CO; se gaseste dizolvat in apa inconjuratoare.
La majoritatea plantelor, CO, ajunge la celulele fotosintetizatoare prin
deschideri speciale — stomate — de la nivelul frunzelor si tulpinilor verzi.

Fixarea §i reducerea C se petrec in stroma cloroplastelor prin
intermediul unei serii de reactii anabolice numitd ciclul Calvin-Benson-
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Bassham (denumire datd dupa descoperitorii ei — Melvin Ellis Calvin (1911-
1997), Andrew Alm Benson (1917-) si James Alan Bassham (1922-) au cercetat
faza fotoindependentd in intervalul 1946-1953; M. Clavin a primit premiul
Nobel in 1961 pentru aceasta descoperire).

Ciclul Calvin este analog altor cai metabolice ciclice prin faptul ca, la
finalul fiecarui tur de ciclu, compusul de start se regenereaza. Compusul de start
in ciclul Calvin este un glucid cu cinci atomi de carbon [SC] — acceptor primar
de dioxid de carbon — RuBP, ribulozo-1,5-bisfosfat.

Ciclul Calvin se desfasoara in trei faze:

1. Fixarea CO; (carboxilarea acceptorului de CO;). CO, este un
compus anorganic cu un atom de C, deci poate fi simbolizat
[1C]; la fiecare ciclu Calvin un CO, este legat covalent la
RuBP (acceptor primar de CO,, compus organic cu cinci
atomi de C, deci [5C]), proces catalizat de enzima RuBisCO
(ribulozo-bis-fosfat carboxilaza/oxigenaza). Rezulta, in final,
din trei molecule de CO; [1C] si trei molecule de acceptor de
dioxid de carbon [5C], sase molecule cu cate trei atomi de C
fiecare [3C] — sase APG (acid 3-fosfogliceric, 3-PG).

2. Reducerea C fixat, folosindu-se ca agent reducator sase molecule
de NADPH + H". Este un proces endergonic si de aceea se
consuma si sase molecule de ATP. Rezultd sase molecule de
GAP/G-3-P (gliceraldehid-3-fosfat), fiecare cu cate trei atomi
de C. Dintre aceste sase molecule de GAP, una iese din ciclu
si va fi folositd pentru sinteza de zaharoza, amidon sau alti
compusi organici necesari plantei.

3. Regenerarea acceptorului primar de CO,. Cele cinci molecule de
GAP ramase 1n ciclu, fiecare cu trei atomi de C, intra intr-0
serie de reactii biochimice complexe si 1si reordoneaza atomii
de C, rezultand in final cele trei molecule initiale de RuBP cu
cate cinci atomi de C. 5[3C] — 3 [5C]. In acest proces se mai
consuma trei molecule de ATP.
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Tabelul 1. Ciclul Calvin-Benson-Bassham

Reactii Enzime
1. | 3RuBP +3CO,+ 3H,0 — 6(3-PG) + 6H" RUBISCO
2. | 6(3-PG) + 6ATP — 6(1,3-bis-PG) + 6ADP 3-PG-kinaza (PGK)
3. | 6(1,3-bis-PG) + 6NADPH + 6H" — 6GAP +
6NADP" + 6P, NADP-GAP-DH (GAPDH)
4. | 2GAP < 2DHAP Triozofosfat-izomeraza (TPI)
5. | GAP +DHAP — Fru-1,6-bis-P Aldolaza (FBA)
6. | Fru-1,6-bis-P + H,0 — Fru-6-P + P, Fru-1,6-bis-fosfataza (FBPaza)
7. | Fru-6-P+ GAP — Eritrozo-4-P + Xilulozo-
5.p Transcetolaza (TKL)
8. Eritrozo-4-P + DHAP — Sedoheptulozo-1,7-
bis-P Aldolaza (FBA)
9. | Sedoheptulozo-1,7-bis-P +H,0 — Sedoheptulozi-1,7-bis-fosfataza
Sedoheptulozo-7-P + P; (SBPaza)
10.| Sedoheptulozo-7-P + GAP — Ribozo-5-P +
Xilulozo-5-P Transcetolaza (TKL)
11. 2Xilulozo-5-P — 2Ribulozo-5-P Ribulozo_S_P_epimeraza (RPE)
12. Ribozo-5-P — Ribulozo-5-P Ribozo-5-P-izomeraza (Rpl)
13.| 3Ribulozo-5-P + 3ATP — 3RuBP + 3ADP +
+ Ribulozo-5-P-kinaza (PRK)
3H
Bilantul producerii unei molecule de GAP
3CO, + 9ATP + 6NADPH + 5H,0 — GAP + 9ADP + 8P; +
6NADP" + 3H"
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€O, + H,0

RubisCO

S7pP

G3P 1 SBPaza

TPI
[ DHAP | +—[ G3P |

NADPH

NADP+P,

GAPDH

FBA
FBPaza

Figura 10. Ciclul Calvin-Benson-Bassham — reprezentare schematica

Legenda

RuBP = ribulozo-1,5-bisfosfat
3-PG = 3PG = 3-fosfoglicerat
1,3-bis-PG = 1,3-BPG = 1,3-hisfosfoglicerat

GAP = G3P = gliceraldehid-3-fosfat/3-
fosfogliceraldehida
DHAP = dihidroxiacetonfosfat

Fru-1,6-bis-P = FBP = fructozo-1,6-bisfosfat
Fru-6-P = F6P = fructozo-6-fosfat

E4P = eritrozo-4-fosfat

SDP = sedoheptulozo-1,7-bisfosfat

S7P = sedoheptulozo-7-fosfat

R5P = ribozo-5-fosfat

X5P = xilulozo-5-fosfat

Ru5P = ribulozo-5-fosfat

NADP*/NADPH+H" = niacinamid-adenin-dinucleotid-
fosfat oxidat/redus

-P, Pi = fosfat
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Cu toate ca de obicei glucoza este reprezentatd drept produsul glucidic
al fotosintezei in ecuatia generald, in realitate foarte putind glucoza libera este
produsa in celulele fotosintetizatoare. in schimb, majoritatea C asimilat este
convertitd in zaharoza/sucroza — principalul glucid transportat prin planta sau
in amidon — principalul glucid de depozit de la plante.

O parte din GAP produs prin ciclul Calvin este exportata in citosol
unde, printr-o serie de reactii chimice, este transformata in zaharoza. Cea mai
mare parte a GAP care ramane in cloroplast este transformata in amidon, care
este depozitat temporar pe durata perioadei cu lumina, sub formd de granule de
amidon, in stroma. Noaptea, din amidon este produsa zaharoza si exportata din
frunza, prin fasciculele conducatoare, in alte parti ale plantei.

Deoarece primul compus organic sintetizat in ciclul Calvin consecutiv
fixarii CO, este un compus cu trei atomi de C — acidul 3-fosfogliceric sau 3-
fosfogliceratul, 3PG — aceasta cale de sintezd mai este numitd si calea C3 de
asimilare a carbonului, iar plantele care o folosesc sunt plante tip C3.

Au fost descoperite si alte cai metabolice de asimilare a carbonului
caracterizate prin faptul ca, printre altele, primul compus sintetizat este un
compus cu patru atomi de C (acid oxaloacetic, acid malic, acid aspartic) care va
ceda ulterior unul dintre atomii de C ciclului Calvin; aceste cai de asimilare a
carbonului sunt caracteristice plantelor de tip C4 si CAM (Crassulacean Acid
Metabolism) si reprezinta adaptari fiziologice la conditii ecologice particulare.
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POLUAREA APELOR DUNARII CU CIANURI iN SECTORUL
GIURGIU
DANUBE POLLUTION WITH CYANIDES IN THE GIURGIU SECTOR

Angela BUCUR’, Cilina STANISTEANU**

Abstract

The water is vital for human and ecosystems life and health, but is also a basic
necessity for the economic development of countries of the world. Until now,
numerous studies and research shows that the general trend of water resources,
both quantitatively and qualitatively, is not optimistic.

Key words: water, Danube, cyanides

Organizatia Meteorologica Mondiala considera ca principalele probleme
legate de aceasta tendinta in secolul XXI sunt ca apa:

e Va cauza severe inundatii si secete;

e Va fi in cantitate insuficienta;

e Va fi sub amenintarea crescanda a poludrii,

e Vatrebui si constituie grija intregii comunitati.

Monitorizarea Dunarii se efectueaza de multa vreme, dar, dupa 1985, tarile
riverane au semnat ,,Declaratia de la Bucuresti”, care prevede o supraveghere
sistematica a calitdtii apei fluviului.

Poluarea Dundrii cu cianuri s-a produs in februarie 2000, accident ce a
constituit cel mai grav eveniment de acest fel petrecut pe teritoriul Romaniei,
atat prin consecinte, cat si prin durata si desfasurarea lui in spatiu.

Deversarea digului de la ,,SC Aurul SA Baia Mare” a inceput pe data de
30.01.2000, la ora 22.00, iar prin bresa creata s-au evacuat circa 100.000 mc.
Prin canalele de desecare au avut loc scurgeri care au poluat apele raurilor
Lapus, apoi Somes, Tisa si fluviul Dunarea. Avand in vedere propagarea si
intensitatea undei de poluare, incepand cu data de 16.02.2000 s-au luat masuri
privind interzicerea in perioada 21-23.02.2000 a alimentdrii cu apa, a
pescuitului industrial si sportiv, adapatul animalelor si consumului de peste.

* Prof. Grupul Scolar Naval ,,Viceamiral loan Bélanescu” , Giurgiu
** Biolog, Sistemul de Gospodarire al Apelor, Giurgiu
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Figura 1. Puncte de monitorizare a calitatii apei pe Somes, Tisa si Dunare

Sectiunile de monitorizare a undei poluante pe Dunare au fost alese in
amonte de prizele de apa, astfel Incat sda se poatd lua decizia de inchidere a
acestora in momentul in care concentratia de cianuri depdsea limita de 0,01
mg/l conform STAS 4706/1988.

Pe fluviul Dunarea, concentratia maximd a undei poluante a fost de
0,342 mg/l la Bazias pe data de 15.02.2000. Fenomenul de dilutie si difuzie a
determinat scaderea concentratiei maxime a undei poluante pe masura
propagarii in aval.

Varful acestei unde a patruns in judetul Giurgiu in noaptea de
21.02.2000 ora 22.00.

Valorile analizelor pe 21.02.2000 efectuate in paralel de Agentia pentru
Protectia Mediului Giurgiu si Sistemul de Gospodarire a Apelor Giurgiu sunt
relevate in tabelul de mai jos.

| Sectiunea | Data Ora UM | Rez. anal. |

APM | Giurgiu |
Giurgiu | Port km 493 | 21.02.2000 | 9% mg/dm3 0.0036

‘ { mal stang B ‘

sGA | Giurgiu ]

| Giurgiu \ Port km 493 | 21.02.2000 U me/dm3 0,0031 |

| mal stang l
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EVOLUTIA (T(')N_(‘EN‘I'RATIEI I1ONILOR CIAN (CNY)
LA INTRAREA IN JUDETUL GIURGIU - KM 515

SGA Giurgiu

APM Giurgiu

Data Scctiunea Ora | Valoare Metoda | Valoare Metoda | CMA-STAS
mgCN /1 utilizatd | mgCN/l | utilizatd | 4706/88
o mgCN/I
0 1 2 3 4 S 6 7
21022000 | Vedea km 515 16.00 0,0034 Aquanal - -
mal stang L 19 00 0,009 Agquanal 0,008 Drell N
20.00 0.01 Aquanal - - 0,01
22.00 0028 Ayuanal 0.023 Drell
o 23 00 0035 Aquanal - - ]
Vedea km 515 | 23.00 0.034 Aquanal - -
o mabtdrept | _ B R I _I,A;f N

Tabelul 1. Localitati in care a fost intrerupta alimentarea cu apa din Dunare

Nr. Localitatea Populatia Captare Captare subleran Nr foraje
en Dunire Q2zi med. {puturi)
Q zi med. {l/s)
(or locuitori) (Vs)
0 1 2 3 4 5
1 ['Moldova Noua 15700 - 154 18 puturi amplasate
lang& Dunére
2 | Svinita 1800 6,6 izvoare
3 | Tr. Severin 118000 8371 -
4 | Calafat 21400 1172 -
5 | Turnu Magutele 36000 140,0
6 | Ollenita 31900 168,0
7 | Calarasi 77900 312 -
8 | Slobozia 56925 380,0 .
9 | Faurei 4600 95 9.5 4 puturi
10 | lancaX 12600 70 -
11 | Braila 235000 1400 540 30puturi
i2 | Galan 331400 1666 1420 32 puturi
13 | Macin 12000 21 83 puturi
14 | Tulcea 88000 9375 .
15 | Sulina 5300 60
16 | Si. Gheorghe 524 5.5 -
17 | Mahuc 374 7,06
| Chiha Veche 1823 6,0 -
19 | Cnsan 627 4.2
20 | hhla 23 348 0.7 -
21 | Pardina 870 44 -
| 22 | Mahmugia 2870 \IA !
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LA KM 493

Data: 23.02.2000

ora 111,00 16.00

Aria sectium:
Adancime totala:
Debit:
Temperatura:

Pe data de 22.02.2000 la km 495, concentratia maxima la Giurgiu a fost
de 0,095 mg pe litru. Masuratorile efectuate au relevat faptul ca nu au fost
constante concentratiile in sectiuni ceea ce a aratat ca amestecul apa si cianura
nu a fost omogen. Fenomenul a fost determinat de aportul de apa proaspata al
afluentilor ce se varsa in Dunare. De asemenea, masuratorile au aratat o crestere
semnificativa a concentratiilor de cupru, zinc, plumb, fier pe raurile Lapus si
Somes. Pe fluviul Dundrea, depasirile cele mai importante s-au inregistrat la

cupru sectiunea Bazias.

Efectele poludrii cu cianuri asupra ecosistemelor s-au manifestat in mod
diferit. Desi poluarea a afectat fondul piscicol pe raul Somes, pe Dunare nu s-a
semnalat mortalitate piscicola. Nu au fost semnalate cazuri de mortalitate nici la

om, mamifere si pasari.

7650 m°

10.3m

8800 m'/s
- 3(\(‘

Nr. Locul Vitezi (m/s) ICNImg/l | Adincime
proba | recoMdri | |

I |Malromanesc | 1,56 0034 | om
2 jCemtru | 144 0.039 0m
3 _|Malbulgaresc | 081 0,029 CO0m
4 | Centru02 1,52 0,028 2w
5 |Centru04 | id42 | 0,022 dm
6 | Centru 06 .36 0,030 6

7 |[Cemru08 | 114 0.027 8m

8  [Centru-fund | 102 | 0029 10 m

Pe data de 23.02.2000, concentratia maxima la Giurgiu a fost de 0.039 mg/1.
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Caracteristicile undei poluante cu cianuri in principalele sectiuni de pe sectorul romanesc

Sectiunea Km | Distanta Momentul Concentratia Q Durata Viteza de
intre culminatiei maxima de propagare
= sectiuni propagare
(Km) Data  ora (mg/) (mc/s) (ore) (m/s)
Bazias ! 1075 - 15.02 14.00 0.342 8700 - -

Gura Vaii 941 134 17.02 18.00 0,158 8600 52 0,71
Calafat 795 146 19.02 19.00 0,112 8500 49 0,83
Bechet 679 116 20.02 | 21.00 0,106 8600 26 1,23
Corabia | 635 44 21.02 9.00 0,103 8680 12 1,01

Turnu 597 38 21.02 | 20.00 0,103 8810 11 0,96

Magurele |

Zimnicea 554 43 22.02 8.00 0,10 8840 12 0,89 !
Giurgiu | 495 59 22.02 | 22.00 0,095 8860 16 1,02
Oltenita | 430 65 23.02 15.00 0,95 9025 17 1,06
Chiciu 1 375 55 24.02 5.00 0,093 3120 14 10
Gropeni | 197 178 26.02 5.00 0,086 . 4 1,03
(Braila) |
Galati 159 38 26.02 15.50 0,075 10000 10,5 101 |
Tulcea 71 91 27.02 | 16.00 0,059 ,_4100 245 1,03
Sulina 3 68 28.02 | 10.00 0,049 [ 18 105 |

c(?!
mg/t BAZIAS )
0.34 Veriasia concentratiilor de CN in principalele
0,321 \ sectiuni de pe fluviul Dundrea
0,30 in perioada 14.02 - 29.02.2000
0,28 \
' 026
0,24 (
0,22 !
g GURAVAI  BECHET  TURNU MAGLRELE
g::zl ZIMNICEA CHICI
0.14 GROPENI TUCEA
012 i OLTENITA SULINA
0.1 !
0,08 |
0,081 ;

0,04 |
0,02

14.02'15.02 16.02'17.02 18.02' 19.02 20.02 21.02 22.02 23.02 24.02 25.02 26.02 27.02 28.02 29.02  T(zile)

Figura 2. Caracteristicile undei poluante cu cianuri in principalele sectiuni de pe
sectorul romanesc

Pe Dunare insa, a scazut densitatea fitoplanctonului in momentul
culminatiei undei poluante. In sectiunea Chiciu (Ostrov), in aval de Giurgiu,
densitatea fitoplanctonului a scazut la 26% in momentul culminatiei undei
poluante.
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3000 +
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§ 1500 4 ”' §
[ - — +10Z
1424
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1000 -
960
784 -5
500 +
0.004 0,02 0. 0,01 0,004
0 + + & + + + 0
22022000 23022000 24022000 25022000 26022000 27.022000  28.02.2000
Data 22 02.2000 23.02.2000 24.02.2000 26.02 2000 28.02 2000
| = Cianuri (mgn) 0.006 028 0,003 0,01 0,004
2 Fitop:ancton (mii org.Jdm3) 3058 950 784 1420 2322
—a— Nr. specvdm3 23 1 9 15 18

Figura 3. Corelatia intre valorile concentratiilor de cianuri, numarul de organisme si
specii de fitoplancton in sectiunea Chiciu, in aval de Giurgiu in perioada 22.02 -
28.02.2000

Dupa trecerea undei poluante, fitoplanctonul si zooplanctonul s-au
regenerat in proportie de 60-80%. Aceasta a fost posibil pentru cd parametrii de
calitate ai apei s-au incadrat in limitele admise de lege. Valorile inregistrate
ulterior au fost sub limita de detectie a metodei de lucru, valori care se mentin si
astazi.

Pentru protejarea calitatii apelor Dunarii conform OUG 195/2005,
art.58, persoanele fizice si juridice au urmatoarele obligatii...

a) sd execute toate lucrarile de refacere a resurselor naturale, de asigurare a
migrarii faunei acvatice §i de ameliorare a calitatii apei, prevazute cu termen
in avizul sau autorizatia de gospodarire a apelor, precum si in autorizatia de
mediu, §i sa monitorizeze zona de impact;

b) sa se doteze, in cazul detinerii de nave, platforme plutitoare sau de foraje
marine, cu instalatii de stocare sau de tratare a deseurilor, instalatii de
epurare a apelor uzate si racorduri de descarcare a acestora in instalatii de
mal sau plutitoare;

C) sa amenajeze porturile cu instalatii de colectare, prelucrare, reciclare sau
neutralizare a deseurilor petroliere, menajere sau de alta naturd, stocate pe
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navele fluviale si maritime, si sa constituie echipe de interventie in caz de
poluare accidentala a apelor si a zonelor de coasta;

d) sa nu evacueze ape uzate de pe nave sau platforme plutitoare direct in
apele naturale si sa nu arunce de pe acestea nici un fel de deseuri;

e) sa nu spele obiecte, produse, ambalaje, materiale care pot produce
impurificarea apelor de suprafata;

f) sa nu deverseze in apele de suprafata, subterane si maritime ape uzate,
fecaloid menajere, substante petroliere, substante prioritare/prioritar
periculoase;

0) sa nu arunce §i sa nu depoziteze pe maluri, in albiile raurilor si in zonele
umede §i de coasta deseuri de orice fel si sa nu introducd in ape substante
explozive, tensiune electrica, narcotice, substante prioritare/prioritar
periculoase.

Pentru a pune bazele unui control eficient al poluarii, Directiva Cadru

pentru Apa (2000/60/CE) prevede ca obiectiv comun pentru toate statele
membre - atingerea calitatii economice si chimice bune a apelor pana in anul
2015.

Bibliografie selectiva

1.

2.
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BOTNARIUC N., VADINEANU A. 1982. Ecologie, Ed. Didactica si
Pedagogica, Bucuresti.

BRAN Florina. 2003. Ecologie generala si protectia mediului, Ed. ASE,
Bucuresti.

IONESCU Al.,, MISCHIE Gh. 1991. Ecologie si protectia mediului —
Constanta.

NEACSU P. 1984-1986. Ecologie si protectia mediului, Univ. Bucuresti,
SERBAN P. 2000. Poluarea accidentala cu cianura a raurilor Lapus, Somes,
Tisa si a fluviului Dunarea, Revista Hidrotehnica, nr.5-6,

Legea nr. 137/ 1995 — Legea protectiei mediului

OUG 195/2005 privind protectia mediului

Raportul Companiei Nationale Apele Romane SA. Sistemul de Gospodarire
a Apelor Giurgiu pe anul 2000

Raportul de mediu al Agentiei pentru Protectia Mediului Giurgiu pe anul
2009
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LEVANTICA - SECRETUL CULTURII
LAVENDER- CULTURE SECRET

Ala APOSTOL", Alexandru CIUBOTARU**

Abstract

Fragrance and flavor inimitable properties are to be preferred lavender garden,
of an amateur, or on the summer terrace gardens to any cultivation on an
industrial scale. The species most common and suitable for growing in pots,
terraces, balconies, curbs or different compositions are Lavandula x intermedia
and Lavandula angustifolia, is a natural hybrid discovered in Alps blades,
which are derived from a cross of two species (L.angustifolia and L.latifolia),
vigorous but sterile, commonly grown in France dates from 1820.

Key words: lavender, culture

In limbajul floricol lavanda este asociati cu devotament, respect si
iubire. Gratie parfumului sdu, a proprietétilor tonice si antiseptice ne Insoteste
in istorie de peste 2000 de ani. Egiptenii 0 utilizau in procesul de mumificare,
romanii o apreciau pentru proprietitile curative. In Evul Mediu si in perioada
renasterii era utilizatd pentru a stopa raspandirea ciumei si a altor epidemii. In
Marea Britanie tinctura de levantica a servit timp de sute de ani, ca remediu in
tratamentul paralizei, ca antiseptic in bandajarea ranilor si contra moliilor.

Figural. Levantica Lavandula latifolia L. Lavandula angustifolia L.

* Biolog drd. Gradina Botanica “D.Brandza”, Bucuresti
**Academician Gradina Botanica (Institut) A.S.M, Chisindu
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Parfumul cu proprietafi si arome inimitabile, fac levantica sa fie
preferata incepand din gradina unui amator, sau de pe terasa de vara a oricarei
gradini pana la cultivarea pe scard industriala.

Speciile cele mai comune §i mai potrivite pentru cultura la ghiveci,
pentru terase, balcoane, borduri sau diverse compozitii sunt Lavandula
angustifolia si Lavandula intermedia, acesta este un hibrid natural descoperit la
poalele muntilor Alpi, care deriva dintr-o incrucisare a doua specii (L.
angustifolia si L. latifolia), viguros insa steril, frecvent cultivat in Franta
dateaza din anul 1820.

Specia este raspandita in zona muntoasa a tarilor din bazinul
mediteranean, unde isi are si originea. Arealul preferat al speciei se situeaza in
Alpii francezi, la altitudine cuprinsa intre 600-900m, si se extinde pana in Italia,
Grecia, Rusia, Ucraina. in Romania lavanda a fost introdusa in culturd in anul
1950 si a luat amploare dupa anul 1970.

Lavandula x intermedia Grosso

Lavanda este o specie subarbustiva, cu tulpina in patru muchii mult
ramificatd, incat ia aspect de tufa globuloasd, inalta de 50-100 cm. Sistemul
radicular este format din radacina principala lemnoasa si ramificatii superficiale
destinate absorbtiei elementelor nutritive. Baza tufei formeaza an de an portiuni
lemnoase. Frunzele sunt sesile, de forma lanceolata, dispuse opus, persistente,
de culoare verde-cenusiu. Toatd planta are miros puternic, placut datorita
trichomilor glandulari cu celule secretoare de uleiuri esentiale.
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Se cultivd pentru florile care contin ulei volatil (Aetheroleum
Lavandulae), cu componentul principal linalol (circa 60%). Uleiul se
intrebuinteaza 1n industria farmaceutica si foarte mult in industria cosmetica.

Lavanda este folosita ca plantd medicinald din vremuri indepartate, dar
proprietatile terapeutice ale uleiului volatil extras din aceastd planta au fost
descoperite la inceputul secolului XX, acestea fiind: antidepresiv, antiseptic
general, antiseptic pulmonar, antimigrenos, vermifug, calmant (unul dintre cele
mai eficiente in cazul nevrozelor, psihozelor, depresiilor), insecticid, bactericid,
antireumatic. in componenta uleiului volatil au fost identificate peste 40 de
componente, care atribuie lavandei virtuti vindecatoare pentru mai bine de 70
boli.

Avand o duratd lungd de inflorire si nectar bogat in zahar este si o
valoroasa plantd meliferd. In acelasi timp este si o plantd decorativa.

Adevaratul secret al culturii este tunderea anuald. O tundere corecta si
punctuald este necesard pentru a mentine forma globuloasa, pentru a asigura o
lunga vitalitate in gradina si pentru a obtine recolte bogate si de calitate atunci
cand o cultivam in scop industrial. Plantele netunse sau tunse in mod gresit
imbatranesc planta si o dezgolesc la baza. In primul an plantele tinere se tund
primdvara, toate ramurile se scurteaza la jumatate pentru a favoriza o buna
vegetatie compactd. Numai in primul an de vegetatie se taie toate
inflorescentele, indiferent de stadiul de inflorire pentru a se asigura ramificarea
tufei. Nu trebuie taiate ramurile lemnoase, pentru ci, lavanda are o capacitate
foarte mica de a produce muguri pe aceste tipuri de ramuri. Se tund ramurile
anuale prin scurtarea lor cu 3-7 centimetri.

Dupa 7-12 ani de exploatare, tufele de lavanda incep sa se usuce si
productia de inflorescente scade. Regenerarea plantei constd in tdierea ramurilor
la inaltimea de 2-4 c¢cm de la sol, in perioada de repaos (luna februarie), sau
toamna (luna noiembrie), dupi oprirea vegetatiei. In cazul in care tiierea se face
toamna, plantele se acopera cu pamant.

Taierile de Intretinere si mentinerea culturii Tn bune conditii contribuie
la lungirea vietii plantelor de lavanda pana la 20-30 ani.

Perioada de inflorire incepe dupa 15 iunie, si cuprinde patru faze:

e Butonizarea (inflorescentele ‘inmugurite”)

o Inceputul infloririi (25% din flori inflorite)

e Inflorire deplini (50% din flori Miorite)

o Sfarsitul infloririi (85% din flori trecute)

Cum 1inflorirea decurge esalonat se are in vedere ca recoltarea si se
termine intr-o perioada in care se asigura cea mai mare productie de ulei volatil
cu continut corespunzdtor in substante active. Epoca cea mai productiva este n
faza de inflorire 75%. Timpul optim stabilit de recoltare in timpul zilei se
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cuprinde intre orele 10-12. In mod obisnuit, inflorescentele de lavandi se
recolteaza prin taiere cu secera, avand in vedere ca lungimea tijei florale sub
ultimul vertical cu flori, sa nu depaseasca 12 cm. Taierea mai lunga ar cuprinde
si portiuni de frunze fapt cu consecinte negative asupra productiei din anul
urmator. Inflorescentele recoltate se aseaza in cosuri, fara sa fie presate.

O cultura de lavanda se exploateaza aproximativ 15 ani.

Lavanda se poate inmulti atat generativ, prin producerea de rasad din
seminte, cat si vegetativ, prin butasi, sau prin musuroirea si despartirea tufelor
batrane.

Recoltarea butasilor se face toamna, in lunile septembrie-octombrie sau
primavara in lunile martie-aprilie, in timpul perioadei de repaos vegetativ.
Butasii se recolteaza de la plante sanatoase, bine dezvoltate in varsta de 3-5 ani,
cu lungimea de 5-7cm.

Lavanda este o planta specifica biotopurilor uscate si a climei calde,
avand si caractere morfogenetice adecvate care si dau posibilitatea sd suporte
bine seceta. Cultivata in locuri cu exces de umiditate lavanda sufera prin
putrezirea radacinilor, ceea ce determind Tmbatranirea §i uscarea rapidd a
tufelor.
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IV. PLANTA SI SANATATEA

VEGETALELE CRUDE, HRANESCU SI VINDECA SIMULTAN
RAW VEGETABLES, FEED AND HEAL SIMULTANEOUSLY

Cosmina Monica DOBRE", Angela DRAGUT-SCAPIN*

Abstract

The authors recommend eating raw vegetables in gastrointestinal disorders and
cancers.

Key words: vegetables, raw, health

Oferim cititorilor revistei posibilitatea de a folosi alimente de origine
vegetald, crude, pentru prevenirea si vindecarea oricarei boli, pornind de la
maxima Hipocratica: ,,Alimentele voastre sa fie medicamente si medicamentele
voastre sd fie alimente”.

Cruditatile de origine vegetala au capacitatea sa curete organismul, sa
elimine surplusul de acizi si sa confere acestuia forta vitala atat celor bolnavi
cat si celor sanatosi. Dupa doua, trei saptamani de folosire a cruditatilor
vegetale vom simtii cd am scapat de oboseala si, spre satisfactia noastra, si de
depozitele de grasimi inutile.

Secretul acestei schimbari se afla in viata pe care o0 primim prin
consumul de cruditdti vegetale. Alimentatia obisnuitd pune in libertate in
organism pana la 80% substante acide in loc de 20% cat ar putea neutraliza
metabolismul uman; diferenta devine cauza principald a tuturor bolilor;
hiperaciditatea constantda care se instaleazd in organism favorizeaza
imbolnavirea acestuia.

Singura hrana aproape lipsita de aciditate, ce poate neutraliza si favoriza
eliminarea acizilor depozitati in diferite organe, este reprezentata de vegetalele
crude (nefierte).

Afectiunile gastro-intestinale se trateaza direct printr-o curd de sucuri de
zarzavaturi proaspete (in nici un caz conservate) obtinute din doua parti varza si
o parte cartofi; se bea din jumatate in jumadtate de ora cate o jumatate de pahar.

Un renumit medic american nu dadea nimic altceva pacientilor sai grav
bolnavi de cancer, decat 10 pahare de suc de morcovi pe zi.

* Medici M.F., Bucuresti
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Amestecul de sucuri consta din suc de morcovi,in cea mai mare parte,
restul putand fi de varza, sfecla rosie, ceapa, cartofi si alte zarzavaturi. Odata cu
renuntarea la mesele obisnuite, se bea din acest amestec cate un pahar si chiar
mai mult la fiecare ora. Unii specialisti recomanda laptele nefiert in amestec cu
sucurile de zarzavat. Daca se face o rezerva de sucuri de vegetale crude, atunci
acestea se pastreaza la rece, dar nu mai mult de o ora, sau la congelator timp de
citeva zile. In acest fel enzimele isi pastreaza capacitatea catalitici. Amintim ca
enzimele sunt proteine specializate in  cataliza (actiunea  care
grabeste/incetineste reactiile chimice) reactiilor biologice. Activitatea normala a
enzimelor este datd de pH-ul biologic neutru sau usor bazic al substratului
(alimentelor) si de o temperaturd moderata. Majoritatea enzimelor sunt inactive
la peste 55-60 OC (cazul alimentelor fierte).

In caz de boald in plind evolutie se recomandi o alimentatie bazati pe
alimente vitale (enzime) care sa fie bazice, adica sa aiba cat mai multe saruri
minerale si cat mai putini acizi. Acest tip de alimentatie este reprezentata, n cea
mai mare parte, de sucul proaspit de zarzavaturi plin de viata.

Bolnavilor de cancer le recomanddm o curd de doua luni cu sucuri de
cruditati, continuata cu o alimentatie de cruditati.

Se stie cd boala canceroasa produce mari dureri; in loc sd otravim
corpul, si asa plin de toxine, cu narcotice si diferite calmante, recomandam
comprese reci cu frunze de varza sau cataplasme cu argild/lut. Compresele cu
frunze de varza cruda se mai pot asocia cu ceapa maruntitd in cubulete sau cu
hrean proaspat. Frunzele de varza se prepard presand nervurile frunzei cu o
sticld pand cdnd din ele apare un suc/lichid, dupa care se aplica pe partile
dureroase.

Pe langd alimentatia mentionata, recomandam ceaiuri din amestecuri de
plante, in proportii egale. Iata o reteta folosita cu rezultate foarte bune:

Anghinare (Cynara scolymus);

Obligeama (Acorus calamus);

Virnant (Ruta graveolens);

Banutei (Bellis perannis);

Galbenele (Calendula officinalis);

Urzica (Urtica dioica).

Oricare acidificare si fermentatie are urmari nefavorabile. Cantitati mici
de varza acrd sunt sandtoase, deoarece continutul lor bogat in calciu
tamponeaza aciditatea in exces din organism.

Hrana nefiarta, spre deosebire de cea fiartd, nu provoaca aciditate.

In concluzie, pentru vindecarea unei boli canceroase sunt necesare: o
alimentatie dozata, moderata, fara acizi, bogata in enzime, lipsita de toxicitate
(vegetale obtinute in agricultura ecologicd). Singura hrana care indeplineste
primele 4 conditii este reprezentatdde sucurile de zaruavaturi crude (chiar si
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cartofii cruzi, taratele si laptele crud). O astfel de hrand poate sa neutralizeze si
sa distruga toxinele acide excedentare.

Chiar si intr-un regim de cruditati nu trebuie sd Tmpovaram organismul
mancand prea mult; cumpatarea este raspunsul in aceste cazuri.

Noi recomandam suspectilor de cancer sa inceapd tratamentul cu o
perioada de doua luni de post (fara carne), urmata de un regim de cruditati.

Bibliografie selectiva:

1. GUUNTER E. 1995. Hrana vie, o sperantd pentru fiecare. Edit. Venus,
Bucuresti si Edit. Stiinta Chisinau.

2. LUST J. 1985. The herb book, Bantam books, Toronto, New Zork, London,
Sydney, Auckland.

Stiati ca?

... In medie numai 0,25% din energia solara incidenta la suprafata uscatului si
oceanului planetar si 0,5% din energia solara absorbita de catre prodicatorii
primari este concentrata in biomasa lor (A. Vadineanu)
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V. RECENZII, MANIFESTARI STIINTIFICE

G. ZARNEA & O. V. POPESCU (2011)
DICTIONAR DE MICROBIOLOGIE GENERALA SI BIOLOGIE
MOLECULARA
DICTIONARY OF GENERAL MICROBIOLOGY AND MOLECULAR
BIOLOGY
Edit. Acad. Romane, Bucuresti, 1331 pagini, numeroase figuri si scheme.

Aurel ARDELEAN", Marin ANDREI**

Asteptat cu mult interes de catre biologi, in special, dar si de mulfi alti
specialisti, cadre didactice, studenti s.a., dictionarul reprezinta o concentrare de
profesionalism, eruditie si respect pentru cuvantul scris.

Dictionarul mentionat este o opera stiintifica cu aproximativ 10.000 de
termeni, rod al informatiei, la zi, din domeniile stiintelor biologice si a altor
domenii nebiologice: medicina, agriculturd, diverse ramuri ilustrate utilizatoare
de biotehnologii, chimice, biochimie, biofizica s.a.

Nu putem trece fara sa subliniem limbajul stiintific select, dar usor de
inteles, precum si peste experienta in domeniu al celor doi autori care cu migala
si responsabilitate au pus la dispozifia cititorilor o carte demult asteptata
ancorata in realitate si de mare valoare stiintifica si didactica.

Prin "forma, greutatea", dar mai ales prin continut, cartea nu este
conceputa pentru a sta pe raft, ci de {inut pe masa de lucru a celor ce trudesc in
domeniile respective. Comparativ cu alte discipline aparute in tard, autorii
mentioneaza si nume de personalitdfi din tard si din lume care s-au ocupat cu
diferite domenii ale biologiei.

[lustratia deosebit de bine aleasd si deosebit de clara face ca lucrarea sa
capete un plus de valoare instructiva. Dictionarul celor doi academicieni vine sa
actualizeze cateva domenii de varf ale biologiei indemnand la seriozitate si
profesionalism.

Efortul imens al celor doi autori pentru a pune la dispozitia celor
interesati un material de mare utilitate il "rasplatim" cu un respectuos
"multumim domnilor academicieni.

* Profesor Dr. Facultatea de Biologie, Universitatea de Vest "Vasile Goldis" din Arad
** Profesor Dr. Facultatea de Biologie, Universitatea Bucuresti
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DICTIONAR DE MICROBIOLOGIE GENERALA SI BIOLOGIE
MOLECULARA
DICTIONARY OF GENERAL MICROBIOLOGY AND MOLECULAR
BIOLOGY
Autori: G. Zarnea i O.V. Popescu, Editura Academiei Romane, 2011,
1331 pagini cu addenda + 1 plansa, ISBN 978-973-27-2135-3

Gabriela PASCALE"

O lucrare de importantd
O.V. POPESCU deosebitda pentru lumea stiintifica
romaneasca, rodul colaborarii Intre
doud personalitati din domeniul
biologiei de la noi din tara, Prof. dr.
Gheorghe Zarnea si Prof. dr. Octavian
l. Popescu, Dictionarul de
microbiologie generala si biologie
BIOLOG(# MOLECULARA moleculard vine sa completeze in mod
fericit zona insuficient acoperita a
terminologiei de microbiologie si
biologie moleculard 1n conditiile
evolutiei spectaculoase a acestor doua
domenii in ultimii ani.

Numadrul  impresionant de
s o e termeni (aproximativ 10.000) si de
pagini recomanda acest dictionar ca o
sursd completd si necesard pentru tofi cercetdtorii care activeaza in domeniile:
microbiologiei, biologiei celulare, biochimiei, biologiei moleculare, biofizicii,
fiziologiei, geneticii, dar si pentru biologii, medicii, cadrele didactice, studentii
interesati de domeniul biologiei.

Lucrarea este dupa cum recunosc si autorii in ,,Cuvant introductiv”
rezultatul unei experiente de mai multe decenii de activitate in domeniile
microbiologiei si biologiei moleculare.

Pentru o utilizare cat mai adecvata a dictionarului imediat dupa cuvantul
introductiv este un ,,Ghid de utilizare a dictionarului” unde sunt prezentate
elementele folosite pentru descrierea termenilor, usurand astfel accesarea de
catre cititori a vastului material continut in paginile acestuia.

MICROBIOLOGIE GENERALA
51

*
Asistent univ. drd., Facultatea de Biologie, Universitatea din Bucuresti
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Dupa acest ghid urmeaza termenii in ordine alfabetica, unii dintre ei,
atunci cand s-a dovedit necesar, fiind explicati prin text, dar si cu ajutorul
tabelelor, formulelor chimice si/sau figurilor.

Semnalam aceasta aparitie editoriald ca fiind o lucrare de mare interes,
care nu trebuie sa lipseascd dintr-o bibliotecd de biologie. Pentru noi tinerele
cadre didactice aparitia acestei lucrari vine in sprijinul pregatirii noastre
profesionale, a racordarii la ultimele achizitii in domeniile mentionate anterior.

Vor beneficia de informatiile continute in cei peste 10.000 de termeni cu
precadere studentii facultatiilor de biologie, medicina, farmacie s.a.

Multumim celor doud mari personalitdti pentru lucrarea pe care ne-au
pus-o la dispozitie.

Stiati ca?

. ciuperca denumia stiintific Mycena chlorophos, descoperita
abia in anii "90 in Japonia si in Parcul Nagional Ribeira din Brazilia, si
asta pentru ca specia se dezvolta in zone salbatice, greu accesibile
oamenilor produce lumina. Bioluminiscensa neobisnuita se produce in
special in nopyile de vara, atunci cand energia chimica naturala produsa
i micul organism vegetal este transformata in energie luminoasa.
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PRIMA ENCICLOPEDIE NATIONALA DE ECOLOGIE
THE FIRST NATIONAL ENCYCLOPEDIA OF ECOLOGY

Grigore GRIGORESCU”

Tezaurul stiintific si cultural national a fost completat cu o exceptionala
fila de catre Acad. Dr. ION DEDIU prin cele 5 volume de Ecologie Teoretica
(Introducere in Ecologie-2006, Ecologia populatiilor — 2007, Ecologie
Sistemica- 2007, Biosferologie- 2007, si Tratat de Ecologie teoretica- 2007),
"care reprezintd cea mai valoroasd opera ecologica scrisd in limba romana"
(Prof. Dr. Gheroghe Mustasa, Universitatea "Al. 1. Cuza" din lasi), iar autorului
i-a fost decernat prestigiosul Premiu al Academiei Romane "Grigore Antipa" in
2009.

Dar numai dupa trei ani, la ultimul Salon International de Carte, prof.
Dr. Ion Dediu ne surprinde cu inca trei opere fundamentale: Enciclopedia de
Ecologie; Axiomatica, principiile si legile ecologiei; Bazele ecologiei analitice
(216 p.) si Tezaurul terminologic al ecologiei: Glosar etimologic romdn-rus-
englez (284 p.), lansate in 2010.

Aici ne vom referi la Enciclopedia de Ecologie- lucrare de pionerat in
mediul academic national si international. Volumul se impune, inclusiv, si prin
dimensiunile sale- are formatul A4, include 835 de pagini, bibliografia este
constituita din circa 840 de titluri.

Conceput acum 50 de ani, proiectul Enciclopedia de Ecologie,
evalueaza aproape exhaustiv si integral fondul lexical modern al ecologiei ca
stiintd, urmarind scopul de a conferi o ordine stiintificd, unificatd si univoca,
atribuind tuturor definitiilor un sens exact, cuprinzator si laconic. Fiecare articol
(termen, notiune sintagma) are un sens enciclopedic, dar si academic. Autorul
demonstreaza ca ecologia dispune de un suficient ansamblu de criterii (axiome,
teoreme, principii, reguli, legi, ipoteze, indici) cuantificabile care legitimeaza
dreptul de a fi clasificatd drept stiintd exacta, precum sunt matematica, fizica,
chimia...este sugestiva si captivantd argumentarea cu titlul unei ipoteze
adecvate formulata de cétre exeget: "Am constat cd volumul total terminologic
se apropie, surprinzdtor de 12 mii de termeni (in Dictionarul nostru din 1989
constatasem circa 8 mii), care se dovedeste a fi comparabil cu acel al
matematicii, fizicii, chimiei- stiinte exacte clasice, mult mai vechi decat
ecologia, intrecand fondurile terminologice ale altor stiinte biologice, cum sunt:
botanica, zoologia, sistematica, anatomia, microbiologia, biologia celulara,
genetica, biologia evolutionista, biofizica etc. Nu mai vorbim de majoritatea
stiintelor nebiologice- geografia, geologia, mineralogia, pedologia, hidrologia,

* Membru al Academiei Nationale de Stiinte Ecologice din R.P. Moldova
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climatologia, paleontologia etc. In ceea ce priveste termenii discutabili, straini
de perceptia strict stiintifica (academicd) a ecologiei, in lucrarea de fata le-am
dat o interpretare semantica critica".

In prefata lucririi, autorul mentioneazi: «Definitiile termenilor,
exemplele neceare, interconexiunile semantice, aparatul si metodele
matematice, unele aspecte metodologice (conceptuale) si socio-economice
(privind notiunile din domeniul ambientalisticii, managementului si dreptului
de mediu, ecologiei globale etc.) sunt coroborate cu ultimele realizari ale stiintei
si practicii de protectie a mediului inconjurator». "Acad. lon Dediu nu este de
fapt la prima "incercare" de acest fel. In 1989, aparea la Chisindu in premiera in
spatiul fostei U.R.S.S. un prim dictionar Dictionar enciclopedic de ecologie,
semnat de acelasi autor.

Enciclopedia de ecologie este o lucrare de actualitate sub toate
raporturile, ginditd sd cuprindd practic intreaga terminologie cu care se
opereaza in acest domeniu. Este 0 munca de-a dreptul sisifica! pe potriva unui
insititut Intreg" (Victor Gherman). Indiscutabil, elaborarea unui tratat
novational poate fi doar rodul unei munci titanice, reprezentand finalitatea
academica a savantului "...zidit ca Ana Mesterului Manole in acest templu".
Numai facultatile unui romantism nobil, intelectualizat, in cele din urma-
pragmatizat, genereaza §i guverneazd plasmuirea operelor ca un triumf
personal-general, ele fiind raspunsul adecvat la criza ecologica mondiala-
declasatd in a doua jumatate a mileniului trecut.

Din consemnarea in prefata studiului, aflaim ca la elaborarea lui a
contribuit, pe parcursul anilor, colectivele de Zoologie, Botanica, Ecologie si
Protectia Mediului a U.S.M, a Institutului National al R. Moldova, Insititului de
Ecologie si Geografie a A.S.M, asistentele A. Stamati, R. Boicu si E.
Cardaniuc, redactorul V. Gherman, procesoarele (computerizate) A. Druta si M.
Mardare, lectorul V. Solovei, tehnoredactorului A. Bostan. La pregatirea
lucrarii pentru tipar a muncit colectivul de profesionisti ai Editirii Stiifa
(director Dr. Gheorghe Pini) si apoi a fost imprimata la Tipografia Serebia
(director Nicolae Roscot), iar suportul financiar fiind oferit generos de catre
Fondul Ecologic National (ministii Dr. Hab. Constatin Mihailescu si Gheorghe
SALARU). Pentru seria respectiva de lucrari (8 volume). "avocatului mediului
inconjurator” i-a fost decernat (2011) Premiul de Stat in domeniul stiintei. Cum
se spune, sfarsitul Tncununeaza opera: pentru merite deosebite in dezvoltarea
ecologiei sociale, contributia la promovarea politicii de mediu si activitate
metodico-stiintifica prodigioasa Acad. Ion Dediu i s-a conferit distinctia statala
suprema- Ordinul Republicii.

In ultimd instantd, uram domnului Ion I. Dediu mulfi ani si toti rodnici, iar
noi vom fi in asteptarea altor opere fundamentale, care vor urma si ne vor bucura.
La multi ani Domnule Profesor!
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Bob
Seed

Lucian CORTIN

Bobul e inceputul universului
Isi macina esenta

in doua

in patru

in opt

In saizecisipatru ...
Sacrificiu exponential
Intru-plamadirea fiintei
In brazdele spatiului

La mijloc de haos
Universul a fost la-nceput
Tot un bob.

Isi macina orgoliul de bob

in doua

in patru

in opt

In saizecisipatru ...

Metamorfoza a inertului catre universal
Gravitatie a fiintei

Catre fiintare cu scopul de bob

Astfel bobul reinventeaza universul.

Abecedarul universului incepe cu B!
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HISTOIRE DE L" ASSOCIATION “LES AMIS DE VIISOARA”

Jaques PLAYNET", Marin ANDREI**

En décembre 1989, la Roumanie se libére de la dictature. Des Roumains
s’expriment dans la presse, ils souhaitent avoir des correspondants Francais.
Nous répondons favorablement et recevons 1’adresse de 2 pesonnes. L’une
d’elle souhaite recevoir un dictionnaire franco/roumain. Un ami traduit la lettre,
le 20mai 1990 nous recevons la premicre lettre. Il y a 22 ans !

Juin 1992 nous répondons a leur invitation de venir les visiter. Nous
avons ét¢ impressionnés par leur accueil chaleureux. Nous avons compris
I’importances que représentait pour eux les liens avec des Frangais. De retour
en France, nous avons réuni des amis et avons créé une associations déclarée en
janvier 1993.

Commence alors une longue période de 10 ans, pendant laquelle nous
faisons connaissance avec nos amis, avec leur environnement social, politique
et culturel. La confiance entre nous s’établi par le courrier. L’une d’entre nous
suit les cours de langue et civilisations roumaines a Paris. En 1993, ils déclarent
une association de droit roumain qui gere et distribue le matériel que nous
apportons ou que nous expédions.

Nous sommes allés a Viisoara tout les ans, en camionnette, nous
apportions de matériel pour les 1’écoles, le dispensaire, du matériel
indispensable a «l’émancipation», machines a écrire pour la mairie, livres,
textes législatifs, constitution frangaise etc.

Aolt 1997 nous recevons, a Paris, une delegation de 14 personnes du
village. Le fil conducteur pour notre association a ét¢ la compétence et le
dévouement des professeurs dans les écoles, de la maternelle au collége. Leur
travail éducatif est toujour imprégné de la richesse culturelle de cette région
moldave: Enescu, violoniste, compositeur, chef d’orchestre né a Liveni;
Eminescu, né a Ipotesti, poéte national qui est I’'un des lyriques les plus
représentatifs du monde entier. Paris ’honore par une statue au 26 rue des
écoles.

Nous avons bénéficié de cet apport culturel par toutes les visites qu’ils
nous proposaient chaque année. Cette proximité nous a amené a faire des
recherches a Paris sur «un enfants du pays» né a Viisoara (anciennemnet Bivol),
savant botaniste qui a obtenu son diplome de docteur a Paris, a Sorbonne en
1869. Le dossier d’étudiant de Dimitrie Brandza retrouvé aux Archives
Nationales a Paris ainsi que sa thése de doctorat sur I’histoire botanique et

* Paris, Franta
** Profesor Univ. Dr. Facultatea de Biologie, Universitatea Bucuresti
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thérapeutique des gentianacées employées en médicine et d’autre publications,
ont permis a nos amis faire connaitre et de 1’honorer par un buste au centre de la
commune, devant la mairie. Nous avons réalisé¢ un document en francais et en
roumain «Hommage a Dimitrie Brandza» et nous avons eu le plaisir de
découvrir le Jardain Botanique de Bucarest qui porte son nom.

Juin 2002 17 personnes de 1’association frangaise font connaissance
avec la commune de Viisoara. C’est la féte ! Un chéne est planté dans le jardin
de I’école qui porte maintenant le nom de Dimitrie Brandza. C’est aussi
’occasion pour la déélgation d’étre regu au Jardin Botanique a Bucarest par les
membres de 1’ Association de Botanique Dimitrie Brandza qui s’est créée le 13
mars 2002.

Par nos échanges, nos confrontations, nous comprenons qu’il nécessaire
de respecter le rythme de nos amis pendant la mis en place des nouvelles
organisations de la commune, du départament etc. Nous mettons a profit ces
années pour expliquer la nécesité de rédiger des projets, de présenter des devis,
de prendre des initiatives.

La bibliothécaire nous demande de 1’aider a remettre en état la
bibliothéque communale, et d’y adjoindre une salle de lecture. Elle nous
propose un project, et accepte de faire une formation dans le cadre de la
bibliothéque départamentale avec diplome du Ministére roumain de la Culture.
Aujourd’hui nous sommes conscients que cela a ét¢ 1’origine d’une nouvelle
¢tape dans nos relations avec le maire et les habitants de la commune.

2003. Des amis attirent notre attention sur des éléves de famille pauvres
qui ne peuvent pas continuer leur scolarit¢ en école professionnelle a une
dizaine de km de Viisoara. Nous aidons 2 ¢éleves pour les frais de transport.

2004. Réhabilitation de la bibliothéque avec création d’une salle de
lecture et d’un point d’eau.

2005. Aide financiére a un éléve orphelin pour I’hébergement, a la
semaine, dans la ville ou est situé le lycée, a une vingtaine de km.

2007/2008 Aménagement d’un terrain insalubre au centre de la
commune, parc, kiosque, toillete, aire de jeux pour les enfants.

2007, la Roumaine devient membre de L’Union Européenne. Pour nos
amis roumains c’est un immense espoir d’amélioration de leur situation.

L’association doit s’adapter a ce changement, nos partenaires
institutionnels nous informent que dorénavant nous devrons nous adresser a
1’Union Européenne.

Heureusement, les crédits promis pour la réhabilitation en totalit¢ du
dispensaire ne sont pas remis en cause par nos partenaires publiques. Mise aux
normes, toilletes, évacuation des eaux usées, chauffage central, isolation des
fenétre sont réalisés grace au suivi et a compétence de la doctoresse, nommée
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par le Ministére de la Santé, qui selon la nouvelle loi ouvrir un « Cabinet
médical » a son nom dans le dispensaire.

Pendant cette période ou nous nous attachons a aider a la réalisations
des 3 équipement nous sommes constamment interpellés par la situation des
¢léves qui terminent au collége de Viisoara : leur scolarisation en lycée ou école
professionnelle nécesite un hébergement onéreux, a la semaine, a une vingtaine
de km, car depuis 1990 I’internat est fermé.

Pour la rentrée scolaire 2007 nous prenons la décision de donner la
priorité al’aide a la scolarisation par notre contribution aux frais d’hébergement.
Cette année scolaire 2011/2012 nous aidons 15 €léves répartis sur les 4 classes
du lycée.

Julliet 2011 s’est déroulé un raid-vélo organisé¢ par OVRI (Opération
Villages Roumains International) avec une étape a Viisoara. La thématique de
ce raid «rivicres et frontieres», avec comme d’encrage 1’accés a 1’eau, était
particulierement pertinente pour la commune Viisoara :

- la distribution de I’eau atous les habitants n’est pas réalisée,
- les frontiéres sont omniprésentes qui se trouvent a la limite Est de

I’Union Europénne,

- le lac, alimenté par la riviere Volovat a ét¢ vendu par un précédent
maire pour étre aménagé, mais il resté a 1’abandon.
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Qu’en est-il maintenant ? les grenouilles ne croassent plus, il n’ya plus
de vols de cigognes le soir. Les habitants ne parlent plus de poissons du lac et
de plus des animaux nuisibles viennent faire du ravage dans les poulaillers.

Quelle autorité compétente pourrait conduire une réflexion pour
protéger cette zone humide ? Elle pourait étre classée dans les étangs d’eau
douce a vocation piscicole. Ce serait une possibilité de nourriture pour habitants
et de développement économique.

Bon anniversaire a [’association de Botanique Dimitrie Brandza qui aura 10
ans en ce mois de mars ! La Multi Ani !

Din partea Asociatiei de botanica "D. Brandza' - Romania

Cu cativa ani in urma am cunoscut o echipa de 3 oameni deosebiti:

Doamna Marcelle, Domnii Jaques si Sorin. Am aflat atunci ca acestia reprezinta
“sufletul” Asociatiei «Amicii Viisoarei» locul unde s-a nascut marele botanist
roman Dimitrie Brandza, ctitorul Gradinii Botanice din Bucuresti.
Am realizat atunci ca asociatia «Amicii Viisoarei» si asociatia de Botanica «D.
Brandza» din Romania au un numitor comun: profesorul «D. Brandza» dar am
constatat atunci cd «Amicii Viisoarei» sunt legati, in plus si de soarta
locuitorilor din Viisoara, cu toate problemele lor sociale, culturale, educationale
etc.

Consideram ca respectarea umanitatii in persoana fiecarui individ din
acesta localitate reprezinta esenta legilor moralei. S-au implinit 20 de ani de
activitate a Asociatiei «Amicii Viisoarei» prilej cu care doresc sa exprim, in
numele asociatei noastre de botanica, sincere si respectuoase felicitari echipei
mentionate.

«Amicii Viisoara» s-a dedicat localitatii Viisoara cu o inalta rapundere,
devotament si generozitate de care sunt capabili numai oamenii inzestrati cu o
mare lumind interioard, ilustrand astfel nobletea speciei umane. Nu pot sd nu
apreciez §i ajutorul pe care l-a primit Asociatia Botanicd prin inzestrarea
bibliotecii acesteia cu reviste de specialitate, prin preocupdrile privitoare la
protectia rezervatiei naturale «Padurea Letea» din Delta Dunarii etc. In acest
fel «Amicii Viisoarei» au devenit si «Amicii Asociatiei de Botanica din
Romaniay.

Bucuria mea cea mai mare este aceea de a ura prietenilor nostri, si cu
acest prilej, sanatate si prosperitate si 1l asiguram de inalta noastra pretuire.

Prof. univ. Dr. Marin Andrei, Presedintele Asociatiei de botanica "D. Brandza”
- Romania
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