Celula-unitatea structurala si functionala a lumii vii
INTRODUCERE
Cu 300 de ani în urmă, englezul Robert Hooke(1665) a privit la un microscop rudimentar o secţiune printr-o bucată de plută şi a observat nişte cămăruţe separate prin pereţi rigizi. Acestea au primit numele de celule (lat. cella - cameră) 
Mult mai târziu... O dată cu perfecţionarea microscopului optic a devenit posibil studiul componentelor celulare: membrana, citoplasmă, nucleul, cloroplaslelc, vacuolele ele. (lig. 2 şi 3).
Structura celulei cu o parle restrânsă a componentelor ei a fost descrisă mai întâi, la plante (M. Schleiden - 1838) şi apoi, la animale (T. Schwann -1839). Puţin mai târziu a luat naştere teoria celulara care susţine, în princi​pal, că toate plantele şi animalele sunt alcătuite din celule nucleatc.
Descoperirea microscopului electronic a extins câmpul cercetărilor asupra componentelor celulare până la dimensiunea macromoleculetor (de ordinul nanomctrilor - 1 nm = 10 ' m). La nivelul structurilor electronice se verifică ideea unităţii materiei vii, întrucât dispar, în marea lor majoritate, deosebirile dintre celulele diferitelor organisme.
în concepţia actuală, celula este unitatea biologică structurală şi funcţională a materiei vii. Ea intră în componenţa tuturor organismelor, fiind cea mai mică unitate vie capabilă să se multiplice.
Celula apare ca un ansamblu de părţi diferite care se găsesc într-o strânsă corelaţie şi interacţiune, formând un lot unitar. Ea este un sistem deschis, aflat într-un permanent schimb de materie şi energie cu mediul.
Celulele, fie că au o existenţă individuală, fie că fac parte din organizarea unui individ pluricelular, au, în general, toate caracteristicile vieţii. Ele manifestă funcţii neîntâlnite în sistemele nevii ale materiei şi anume:

• pot conserva mediul intern pe baza acumulării şi transformării materiei şi a energiei;

• sintetizează compuşi proprii după reguli precise (un anumit cod);
• au capacitate de refacere şi autoreproducerc;
• mnnifestâ reacţii adaptative faţă de condiţiile variabile ale mediului.

Forma celulelor, r-'orma celulelor diferă în funcţie de rolul pe care îl îndeplinesc. Ea este mai puţin variată la plante decât la animale. Celulele pot fi: sferice, ovale, cubice, cilindrice, prismatice, poliedrice, stelate, fusiforme etc. (fîg. 4). Dimensiunile celulelor. Majoritatea celulelor nu se văd cu ochiul liber. Dimensiunea medie a celulelor vegetale şi animale este de 10-100 (iin. Unele celule sunt foarte mici {la om, spcrmatozoidul=5 um, iar hematiilc= 7-7.5 um; cea mai mică bacterie are 0,0005 jim). Alte celule sunt foarte mari (ovulul uman= 150 jim). Sunt şi celule care se văd cu ochiul liber (celulele din fructul de pepene verde şi portocală, fibrele de in sau cânepă, celulele musculare striate, unii neuroni, precum şi celulele gigante cum sunt ovocitele de la păsări şi reptile; ovocitul de struţ are un diametru de 9 cm).

Tipuri de celule. Celulele se împart, după absenţa sau prezenţa unui nucleu individualizat, în ptocariote şi eucariote.
•  Celulele procariote nu au un nucleu individualizat, delimitat de citoplasmă prinlr-o membrană, ci numai o masă nucleară care se numeşte nucleo\id. Ele reprezintă unitatea de structură şi funcţie a organismelor procariote dintre care fac parte bacteriile (fig. 5).
• Celulele eucariote au nucleul bine individualizat, delimitat net de o membrană şi constituie temelia tuturor organismelor eucariote (fig. 6).
Celulele vegetale şi animale sunt celule eucariote tipice. Structura lor este similară, însă prezintă anumite particularităţi.

PROPRIETĂŢI FIZICE Şl CHIMICE ALE CELULEI
întreaga substanţă vie din celulă constituie protoplasma. Ea se deosebeşte de materia nevie printr-o serie de proprietăţi fizice şi chimice.
Proprietăţi fizice. Protoplasma este un lichid vâscos, incolor şi trans​parent. Gradul de vâscozitatc creşte o dată cu îmbătrânirea celulei.

Starea fizică a protoplasmei, proprie materiei vii, este Ac sistem coloidal, format dintr-un amestec de particule coloidale şi molecule prinse în ochiurile unei reţele proteice. Mediul de dispersie este apa, iar faza dispersată o constituie particulele coloidale foarte mici de substanţe organice numite micele. Ele se află într-o continuă mişcare. Micelele se pot aglomera în complexe care cresc gradul de vâscozitate. Coloizii pot trece uşor de la starea de sol (fluid) la starea de gel (aspect de gelatină). Trecerile sunt reversibile şi influenţate de diferiţi factori: temperatură, unele substanţe,/»// etc. între starea protoplasmci şi funcţiile ei există o strânsă legătură (de exemplu, curenţii cttoplasmatici sunt legaţi de starea de sol, iar diviziunea celulară de starea de gel).
Compoziţia chimică. în celulă se găsesc peste 60 de elemente chimice, dintre care, C, H, N, O, P şi S sunt elementele de bază.
Componentele chimice ale celulelor vii sunt: apa, sărurile minerale şi substanţele organice. Ele se găsesc în proporţii diferite în funcţie de tipul celulei, vârstă, rol etc. (lig.l).
1. Apa ocupă la majoritatea celulelor înjur de 60% din masa celulara. Ea este principalul solvent şi mediul de dispersie al diferitelor substanţe. Apa ia parte la transportul substanţelor în celulă şi la numeroase reacţii chimice.
Conţinutul în apă al diferitelor celule variază foarte mult (vezi tabelele).
2.  Substanţele minerale sunt prezente în soluţie sub formă de ioni sau intră în diverse combinaţii cum sunt: clorurile, carbonaţii. fosfaţii (de Ca, Na, Mg etc.). Ele impregnează unele membrane (Ca, Si), polarizează membranele celulare (Na1, K'-CT), schimbă starea fizică a protoplasmei etc.

3.  Substanţele organice sunt: glucidele, lipidele, proteinele şi acizii nucleici.
•  Glucidele au rol nutritiv şi energetic (glucoza). Se găsesc în cantităţi mai mari în celulele plantelor decât în celulele animalelor. Dintre glucidele complexe, amintim:                                                              ^
- amidonul - cea mai importantă substanţă de rezervă din celulele vegetale;
- glicogenul - substanţa de rezervă din celulele animale, bacterii şi ciuperci;
- celuloza - substanţa din structura peretelui celular la plante.
• Lipidele sunt o sursă importantă de energie. Ele se găsesc sub formă de emulsii, iar uneori sunt depozitate în cantităţi mari în diferite celule (celulele adipoase, celulele din unele seminţe de: rapiţă, floarea-soarehii clc).

• Proteinele sunt substanţe cu molecule mari (macromolecule), care se coagulează la temperaturi ridicate (+50°C).   Ele se găsesc în celulă într-o proporţie mai marc decât celelalte substanţe organice şi sunt cele mai importante.
Micelele proteice se dispun sub forma unor filamente care formează în citoplasmă, o reţea tridimensională. în ochiurile căreia sunt reţinute moleculele
de apă, diverşi ioni, diferite molecule organice. Această structură specifică numită hiostructură realizează o suprafaţă enormă în care diferitele substanţe se întâlnesc şi pot intra în reacţie. Deci, proteinele constituie elementul de construcţie al materiei vii. Ele participă şi la alcătuirea membranelor celulare împreună cu lipidele; de asemenea, au rol energetic, reglează diferite activităţi, transportă unele substanţe etc.

Proteinele sunt formate din aminoacizii. Se cunosc 20 de aminoacizi, aceiaşi la p
pe de proteine sunt: clorofila (din cloroplaste), cheratina (din păr, unghii şi coarne), miozina şi actina (din muşchi), albumina (din ou), colagenul)din oase) hemoglnhina (din sânge) etc.  
O categorie specială de proteine o constituie enzimele.
Enzimele sunt substanţe proteice care determină sensul, viteza şi succesiunea proceselor metabolice din celule. Fiecare enzimâ acţionează numai asupra unei anumite substanţe numită substrat. Enzima şi substratul trebuie să se potrivească precum cheia în broască (fig. 2).

• Acizii nucleici sunt macromolcculc complexe prezente, mai ales, în nucleu. Ei au rol în sinteza moleculelor proteice şi în transmiterea caracterelor creditare. Se cunosc doi acizi nucleici: acidul dezoxiribonucleic (ADN) şi acidul ribonuclic)ARN). La microscopul electronic au putut fi identificaţi toţi constituenţii celulari, flecare având o structură specifică.
Membrana p/asmatică se găseşte ia exteriorul citoplasmei (fig. 2). Ea delimitează celula, are rol de protecţie şi mediază schimburile de substanţe între celulă şi mediu, având permeabilitate selectivă.
Citoplasmă este substanţa fundamentală a celulei care ocupă spaţiul dintre membrana plasmatică şi membrana nucleului.
Reticulul endoplasmatic (R.E.) este o reţea de canalicule ramificate, pe alocuri dilatate (cisterne), care face legătura dintre membrana plasmaticâ şi membrana nucleului. El are aspect neted sau rugos (când se asociază cu ribozomii). în interior, se află o substanţă în continuă mişcare, reticulul având rolul unui aparat circulator intracelular, dar şi rol mecanic. Reticulul endoplasmatic este implicai în sinteza lipidelor (R.E. neted) şi a proteinelor (R.E. rugos). R.E. este mai bine dezvoltat în celulele cu activitate metabolică intensă (exemplu, celula hepatică). MitocoadriUe sunt aşezau:, de regulă, în jurul nucleului, tiind mai numeroase în celulele cu activitate intensă (fibrele muşchilor striaţi, celulele hepatice, celulele epidermice ale rădăcinilor etc.) (fig. 3). Ele au rol în respiraţia celulară şi sunt considerate „uzina energetică" a celulei, în care are loc oxidarea substanţelor organice, cu eliberare de energie. Aceasta este înmagazinată în molecule de ATP (acid adenozin-trifosforic), sintetizate prin fosforilarca ADP (acid adenozin-difostbric) sub acţiunea unei enzime, localizată pe cristele mitocondrialc. Energia înmagazinată în moleculele de ATP alimentează toate procesele metabolice celulare.
Aparatul Ciolgi este aşezat tot în apropierea nucleului. El este format din nişte cislcrne plale în formă de disc, dilatate la capete şi înconjurate de vezicule. I se atribuie rol secretor, fiind dezvoltat mai ales în celulele secretoare. [îl selectează unele proteine sintetizate la nivelul R.E. şi este implicat şi în formarea membranei celulare.
Ribozomii au fost descoperiţi de către savantul american de origine română George Emil Palade, laureat al premiului Nobel (1958). Ribozomii sunt sferici, liberi sau ataşaţi de rcticulul endoplasmatic. Conţin ARN, proteine şi au rol în sinteza proteinelor.

Lizozomiisunt corpusculi foarte mici care stochează peste 40 de enzime digestive. Când membrana lor impermeabilă se rupe, enzimele sunt puse în libertate şi devin active. Ele distrug particulele străine şi unele componente celulare. Deci au rol în digestia celulară şi sunt consideraţi „măturători" ai celulelor. Lizozomii se găsesc în număr mare în leucocite şi celulele îmbătrânite.

Nucleul este de obicei sferic, situat central şi unic. El este înconjurat de o membrană nucleară dublă, străbătută de pori prin care se face schimbul între nucleu şi citoplasmă. în interior se află substanţa nucleară numită nucleoplasmă şi 1-2 nucleoli sferici, cu indice de refracţie mai mare decât restul nucleului. în nucleopiasmă există un filament subţire, foarte lung şi încâlcit, format din ADN şi proteine; el reprezintă cromatina. La începutul diviziunii celulare, aceasta se condensează şi sunt evidenţiaţi cromozomii, purtătorii zestrei ereditare. Nucleul conţine mai mult de 90% din cantitatea de acizi nucleici din celulă şi poartă informaţia pentru sinteza proteinelor. El este coordonatorul întregii activităţi celulare.

Centrul celular (centrozomul) se întâlneşte la majoritatea celulelor şi esie situat în apropierea nucleului, având rol în diviziunea celulară. în alcătuirea lui apar 1-2 corpusculi numiţi centrioli.

Incluziunile sunt produşi rezultaţi din activitatea metabolică a celulei (picături de grăsime, grăuncioare de amidon, cristale minerale, răşini etc).
CONSTITUENŢII CELULARI SPECIFICI PLANTELOR
Constituenţii specifici celulelor vegetale suni: plaslidelc, vacuolelc si peretele celular.
Plastidete sunt sferice sau ovale şi au rol în nutriţie. Se cunosc 3 tipuri:
a.  cloroplaslele care conţin clorofilă şi au rol în fotosinteză (fig. 4);
b.  cromoplastelc care conţin pigmenţi galbeni, portocalii, roşii şi dau culoarea petalelor, fruclclor etc;
c.  leucoplastele care sunt incolore şi au rol în sinteza şi depozitarea unor substanţe; cele care depozitează amidonul şi lipidele se numesc amiloplaste, respectiv oleoplaslc.
Vacunlele sunt vezicule pline cu suc vacuolar - o soluţie de săruri minerale, glucide, acizi organici, enzime etc Ele se găsesc şi în celulele
animale, dar suni mai mici şi au caracter temporar (excepţie tac vacuolelc digestive de la unele protozoare şi spongieri). în celulele vegetale, vacuolele sunt inari şi au un caracter permanent.

Poziţia, forma şi numărul vacuolelor variază cu vârsta şi tipul de celulă; în celulele îmbătrânite, ele se reduc ca număr şi ocupă aproape întreaga celulă, împingând nucleul la periferie. Vacuolele au rol în nutriţie, depozitarea unor substanţe de rezervă, produşi metabolici sau substanţe toxice, precum şi în circulaţia apei şi eliminarea unor deşeuri celulare.

Peretele celular este specific celulelor plantelor, bacteriilor şi ciupercilor. Rl se formează cu participarea membranei plasmatice, fiind alcătuit din molecule lungi de celuloză grupate în mănunchiuri, înglobate într-o matrice formată din pectină şi hemiceluloză. La ciuperci, peretele Celular este format din cliitină.
Peretele celular este o importantă cale de transport, fiind permeabil pentru apă şi substanţe solubile. Uneori pe faţa internă a peretelui primar, apare şi un perete secundar impregnat cu lignină, suberină etc; acesta devine rigid şi foarte rezistent, un adevărat schelet al celulei (fig. 5). Prezenţa peretelui celular conferă celulelor vegetale forme regulate în comparaţie cu formele celulelor animale.

FUNCŢIILE CELULEI
Totalitatea transformărilor care au loc in celulă, în urma schimbului de materie şi energie cu mediul, constituie metabolismul celular.
Raportul dintre cele două procese ale metabolismului, asimilaţia şi dezasimilaţia, se schimbă permanent. în timpul creşterii celulei predomină asimilaţia, iar când celula intră în declin predomină dezasimilaţia.

Excitabilitatea este răspunsul specific dat de celulă la acţiunea diferiţilor factori din mediu. Factorii nocivi pot provoca leziuni şi eh iar moartea celulelor. Dintre aceştia mai importanţi sunt:
• temperaturile prea ridicate sau prea scăzute;
• unele radiaţii (ultraviolete, ionizante ele);
• lipsa apei şi a substanţelor nutritive;
■ unele substanţe toxice (metalele grele);
• agenţii patogeni (virusuri, microorganisme parazite etc). Mişcarea presupune; deplasarea activa a unor conslituienţi celulari
(mitocondrii, cloroplaste), precum şi curenţii eitoplasmatici care antrenează conţinutul celular (fiii. I). Există şi celule libere care se pot deplasa activ cu ajutorul cililor, flagelilor, pseudopodelor.                                            '

Semipermeabilitatea sau permeabilitatea selectivă este însuşirea membranei plasmatice de a fi permeabilă pentru apă şi anumite substanţe sub formă de ioni sau molecule şi impermeabilă pentru substanţe care au dimensiuni mari (macromolecule).

Trecerea diferitelor substanţe prin membrana plasmatică se face pasiv şi activ.
Forţele pasive. Prin difuzie moleculele a două substanţe (gazoase sau lichide) puse în contact se deplasează de la o concentraţie mai marc spre o concentraţie mai mică. Ca urmare are loc o întrepătrundere a celor două substanţe până la egalizarea concentraţiilor (lig. 2). Dacă membrana este semipermeabilă, fenomenul de difuzie ia aspectul de osmoză. Prin osmoză, moleculele unei substanţe aflată în soluţie traversează o membrană semipermeabilă şi se deplasează într-un singur sens, de la concentraţie mare la concentraţie scăzută (lig. 3). Moleculele trec prin membrană până la repartiţia lor egală pe cele două feţe ale acesteia. Un exemplu de osmoză îl constituie preluarea apei din sol de către perişorii absorbanţi.
1.  lichid extracelular;
2.  membrană plasmai (semipermeabilă);
3.  lichid intracelular.
Moleculele produc o presiune din interior asupra membranei plasmatice numită presiune osmotică.
Capacitatea absorbantă a celulei depinde de presiunea osmotică a conţinutului celular, dar şi de turgescenţa celulei care se opune absorbţiei.
Turgescenţa este creşterea volumului celulei datorită creşterii presiunii conţinutului celular asupra membranei, care, fiind elastică, se întinde.
FUNCŢIILE CELULEI
Totalitatea transformărilor care au loc in celulă, în urma schimbului de materie si energie cu mediul, constituie metabolismul celular.
Raportul dintre cele două procese ale metabolismului, asimilaţia şi dezasimilaţia, se schimbă permanent. în timpul creşterii celulei predomină asimilaţia, iar când celula intră în declin predomină dezasimilaţia.
Excitabilitatea este răspunsul specific dat de celulă la acţiunea diferiţilor factori din mediu. Factorii nocivi pot provoca leziuni şi eh iar moartea celulelor. Dintre aceştia mai importanţi sunt:
• temperaturile prea ridicate sau prea scăzute;
• unele radiaţii (ultraviolete, ionizante ele);
• lipsa apei şi a substanţelor nutritive;
■ unele substanţe toxice (metalele grele);
• agenţii patogeni (virusuri, microorganisme parazite etc). Mişcarea presupune; deplasarea activa a unor conslituienţi celulari
(mitocondrii, cloroplaste), precum şi curenţii eitoplasmatici care antrenează conţinutul celular (fiii. I). Există şi celule libere care se pot deplasa activ cu ajutorul cililor, flagelilor, pseudopodelor.
Semipermeabilitatea sau permeabilitatea selectivă este însuşirea membranei plasmatice de a fi permeabilă pentru apă şi anumite substanţe sub formă de ioni sau molecule şi impermeabilă pentru substanţe care au dimensiuni mari (macromolecule).
Trecerea diferitelor substanţe prin membrana plasmatică se face pasiv şi activ.
Forţele pasive. Prin difuzie moleculele a două substanţe (gazoase sau lichide) puse în contact se deplasează de la o concentraţie mai marc spre o concentraţie mai mică. Ca urmare are loc o întrepătrundere a celor două substanţe până la egalizarea concentraţiilor (lig. 2). Dacă membrana este semipermeabilă, fenomenul de difuzie ia aspectul de osmoză. Prin osmoză, moleculele unei substanţe aflată în soluţie traversează o membrană semipermeabilă şi se deplasează într-un singur sens, de la concentraţie mare la concentraţie scăzută (flg. 3). Moleculele trec prin membrană până la repartiţia lor egală pe cele două feţe ale acesteia. Un exemplu de osmoză îl constituie preluarea apei din sol de către perişorii absorbanţi. Când concentraţia apei în celulă este mai mart; decât în exterior, apa iese din celulă, iar aceasta îşi micşorează volumul. Ca unnare, la planlc se pro​duce ofilirea (vezi tig. 7). Are loc fenomenul deplusntoliză, adică de pierderea apei prin osmoză. Celula îşi revine când în mediul extern concentraţia apei este mai mare decât concentraţia soluţiei intracelulare.
Forţele active. Diferitele molecule trec prin membrana plasmalică în mod selectiv, împotriva gradientului de concentraţie. Are loc un transport activ care se face cu ajutorul unor proteine de transpor&exislcnlc în structura membranei. Transportul necesită consum de energie.

La nivelul membranei se găsesc canale ionice şi funcţionează pompa Na' - K1, în care proteina transportă Na' la exteriorul celulei şi K.' în interiorul celulei. Na1 are tendinţa de a pătrunde uşor în celulă, iar K4 de a ieşi uşor din celulă (lîg. 4).
Datorită repartiţiei inegale a ionilor (+ şi -) pe cele două feţe ale membranei, aceasta este polarizată electric. în repaus, sarcinile pozitive (+) sunt dispuse la exterior, iar cele negative (-) în interior. In stare de activitate, polaritatea se inversează.
Unele celule animale pot îngloba anumite particule solide cu ajutorul pseudopodelor. Fenomenul se numeşte fagocitoză (gr. phagein = a înghiţi; kytos - celulă) (tig. 5). Alte celule animale (dar şi uncie celule vegetale) pot îngloba particule lichide. Fenomenul se numeşte pinocitoză (gr. pynein ~- a bea) (fig. 6).

înmulţirea celulelor
Celulele ajunse la maturitate dau naştere la noi celule asemănătoare eu celula-mamă printr-un proces numit diviziune.
La maturitate, masa citoplasmei creşte foarte mult în raport cu cea a nucleului. Arc loc mai întâi diviziunea nucleului urmată de diviziunea citoplasmei.

Datorită diviziunii celulare, organismele cresc, se înmulţesc, formează celulele reproducătoare şi sunt înlocuite celulele moarte sau uzate etc.

Sunt două tipuri fundamentale de diviziune celulară: directă şi indirectă.
I. Diviziunea directă (li;;   I) se realizează prin:
a.  fragmentare în urma apariţiei unui perete despărţitor care împarte conţinutul celulei în două celule-fiice (de exemplu, la unele alge verzi);
b. strangulare (gâtuire) în care nucleul se alungeşte, se subţiază la mijloc şi se fragmentează; concomitent celula se gâtuie şi se separă împreună cu cei doi nuclci în două cclulc-fiicc (de exemplu, la drojdia de bere, bacterii ctc). 2. Diziunea indirectă se desfăşoară în mai multe faze succesive în care au loc transformări ale substanţei nucleare, semnificativă fiind individualizarea cromozomilor. Ea are loc la majoritatea organismelor vii.
Cromozomii sunt structuri permanente ale celulei, care pot fi observate la microscopul optic numai în timpul diviziunii nucleului, când are loc condensarea şi fragmentarea cromatmei (tiu. 2). Cromozomul este format din două braţe, mai mult sau mai puţin egale, unite printr-un punct de legătură numit centromer. în timpul diviziunii nucleului, fiecare cromozom se despică longitudinal în două jumătăţi numite cromatide (tijz $).
Cromozomii sunt în număr constant şi caracteristic pentru fiecare specie. Celulele corpului, numite şi celule somatice, au un număr dublu de cromozomi. Ele se numesc diploide (notate 2ri). Celulele reproducătoare (gârneţii) au numărul de cromozomi redus la jumătate. Ele se numesc haploide (notate n).
Diviziunea indirectă se clasifică în diviziune mitotică şi meiotică.
a. Diviziunea mitotică sau mitoza are loc în celulele corpului. Numărul diploid de cromozomi din celula-mamă se păstrează identic în celulele-tiice.
Diviziunea mitotică convenţional este împărţită în patru faze succesive (liti,. 1).
Profaza este faza cea mai lungă în care dispar membrana nucleară şi nucleolii, se individualizează cromozomii, se divide centrul celular şi se organizează fusul de diviziune. Pe filamentele fusului nuclear se fixează cromozomii.
Metafaza. Cromozomii se aliniază în plan ecuatorial. In fiecare cromozom (care este bicromatidic) are loc despărţirea celor două cromatide componente, apărând astfel doi cromozomi monocromatidici.
Anafaza. Cromozomii monocromatidici, datorită contracţiei filamentelor fusului nuclear, sunt traşi spre cei doi poli ai celulei: unul spre un pol, celălalt spre polul opus.
Telofaza. Cromozomii ajunşi la pol iau din nou forma unui filament (cromatina). Dispare fusul nuclear, se formează membrana nucleară (apar doi nuclei cu nucleoli) şi membrana celulară, care va separa cele două celule-flice.
După diviziune urmează o faza mai lungă numită interfaţă, în care celulele nou formate asimilează activ, îşi dublează cantitatea de ADN la maturitate şi reiau ci,clul pentru diviziune. Prin mitoză se asigură înmulţirea celulelor somatice. In cazul tumorilor canceroase, diviziunile mitotice sunt dezordonate şi au loc într-un timp rapid.
b. Diviziunea meiotică sau meioza duce la formarea celulelor reprodu​cătoare. Setul diploid de cromozomi al celulei de la care se pleacă este redus la jumătate. Pe parcursul a două etape de diviziune (I şi II) vor rezulta patru celule haploide (l'iji 5).
în prima etapă (I) dintr-o celulă diploidă rezultă două celule haploide. Aceqsta etapă se desfăşoară în patru faze ca şi mitoza.

în profaza (care este mai lungă decât profaza din mitoză) se individu​alizează cromozomii omologi bicromatidici (unul patem, unul matem). Ei se unesc în perechi, formând cromozomi tefracmmalidici sau tetrade. în metafază. cromozomii tetracromatidici se aliniază în zona ecuatorială a fusului nuclear.

în anafază, din cromozomii tetracromatidici se desprind cromozomii bicromalidici omologi, care jumătate migrează spre un pol, iar cealaltă jumătate spre polul opus.

în telofază fiecare sei de cromozomi bicromatidici se ordonează la câte un pol, se despiralizează şi se formează cei doi nudei. Ulterior are loc diviziunea citoplasmei.Această etapă este o diviziune reducfionalâ, din care rezultă două celule haploide («).

în a doua etapă (II) cele două celule-fîice intră, după o scurtă interfază, în diviziune mitoticâ tipică, astfel că la sfârşit iau naştere 4 celule, fiecare cu n cromozomi. Aceste celule haploide (gârneţi) nu se mai divid.
Meioza este importantă, deoarece prin reducerea numărului de cromozomi la jumătate în celulele reproducătoare, în urma fecundaţiei, se formează celula-ou diploidă care dă naştere întregului organism.
CICLUL CROMOZOMAL. CREŞTEREA Şl DIFERENŢIEREA CELULELOR
Cuiul cromozomul. Toate vieţuitoarele care prezintă sexuali laic au un ciclu de evoluţie individuală, de la formarea zigotului şi până la apariţia unui nou zigot. Acest ciclu se numeşte ciclul cromozamal. După numărul cromo​zomilor din celule, ciclul cmmazamal este împărţit în două faze:

- fuzu haploidă (haplofaza), reprezentată de celulele sexuale cu n cromozomi, în care arc loc reducerea numărului de cromozomi;

- fuzu diploidă {diplofuza), reprezentată de celulele somatice cu 2n cromozomi, în care numărul de cromozomi rămâne constant.
Lungimea celor două faze variază la diferite organisme.
în ciclul cromozomal la plante alternează două generaţii de celule, una diploidă (spomfilul) şi alta haploidă (gatnetofitul).
Trecerea de la generaţia haploidă la generaţia diploidă şi invers se numeşte alternanţă de genera/ii.
Alternanţa haplofazei şi diplofazci este similară în general, la majoritatea organismelor, schema fund următoarea: organismele diploide (2n) formează prin mdo/ă celulele haploide (//), din care, în urma fecundaţici, rezultă celula-ou (/.igolul) diploidă (2n); ea va da naştere, prin miloze succesive, organismului diploid şi astfel ciclul se reia.
La ciupercile inferioare, unele alge şi muşchi predomină haplofaza, iar diplofaza este foarte scurtă (fig. I).
La plantele cu flori, diplofaza reprezintă întreaga plantă (sporofitul); haplofaza (gametofiul) este reprezentată pe de-o parte de grăunciorii de polen din care rezultă spermatii, iar pe de altă parte, de oosfere (fig. 2).
La animale, haplofaza este de scurtă durată şi reprezentată numai de gârneţi, iar diplofaza este lungă (fig. 3).
Creşterea reprezintă o caracteristică de bază a tuturor celulelor (llg. 4). Celulele cresc în volum până in momentul când se declanşează diviziunea (directă sau milolică). Rlc înregistrează modificări volumetrice şi în perioada cuprinsă între mitoză şi stadiul diferenţierii complete. Nu toate celulele cresc la fel. De exemplu, celulele din ţesuturile embrionare cresc foarte repede în comparaţie cu celelalte celule. Uneori celulele pot pierde controlul diviziunii şi al creşterii. Acesta este cazul celulelor canceroase (tumorale), care se înmulţesc anarhic şi au o creştere anormala. Diferenţierea celulelor esle procesul în cadrul căruia celulele iniţial de acelaşi lip se diferenţiază structural şi funcţional. Se porneşte de !a eelula-ou şi se ajunge la formarea celulelor ce vor alcătui ţesuturile specializate în îndeplinirea unei anumite funcţii (de exemplu, formarea celulelor cu pereţii suberificaţi) (fig. 5).

Unele celule sunt slab diferenţiate (de exemplu, celulele ţesuturilor con​junctive); altele însă au un grad înalt de diferenţiere (de exemplu, celulele musculare, celulele nervoase ele.). Diferenţierea celulelor esle mai accentuată la animale decât la plante.
Specializarea unei celule se apreciază după funcţia pe care o îndeplineşte aceasta în ansamblul organismului (protecţie, contracţie, recepţie, conducerea influxului nervos, susţinere etc.) (fig. 6). De exemplu, celulele epidermice acoperite cu ceară sunt specializate pentru a împiedica pierderile de apă prin transpiraţie. Pe măsură ce creşte gradul de specializare a celulelor, scade intensitatea creşterii lor, iar la unele celule dispare chiar capacitatea de înmulţire (de exemplu, celulele nervoase la mamifere).
Cu cât organismele se găsesc pe o treapta mai înaltă pe scara evoluţiei, cu atât gradul de diferenţiere şi specializare a celulelor este mai accentuat.
Faptul ca procesul de diferenţiere celulară se manifestă destul de timpuriu în viaţa unui organism, denotă marea sensibilitate şi capacitate de adaptare a celulelor faţă de acţiunea unor factori interni şi externi. Numai sub acţiunea acestora celulele capătă o anumită formă, dimensiune, structură etc. 
TESUTURI ORGANE ORGANISM

ŢESUTURI VEGETALE
Organele plantelor superioare suni alcătuite din diferite ţesuturi. După gradul de diferenţiere şi de specializare, ele se clasifică în ţesuturi embrionare (meristeme) si ţesuturi definitive.
Meristemele suni formate din celule mici, cu pereţi subţiri şi nucleu voluminos. Ele se divid continuu {fiu.. 1). Ţesuturile meristematice au rol în creşterea plantelor.
Meristemele pot fi primare sau secundare.
Cele primare se găsesc în vârful rădăcinilor, tulpinilor şi mugurilor (la graminee şi în zona nodurilor de pe tulpină). Ele asigură creşterea in lungime.
Cele secundare sunt numai în rădăcinile şi tulpinile plantelor perene şi bienale şi asigură creşterea în grosime. Ele sunt de două tipuri: camhiul vascular şi felogenut. Celulele lor se divid alternativ, spre interior şi exterior. Camhiul vascu​lar, localizat în cilindrul central, între vasele de lemn şi de liber (intra- şi interfascicular), generează spre exterior celulele care vor deveni liber secundar şi spre interior, celule care vor deveni lemn secundar (fig. 2). Felogenul, aşezat în afara cilindrului central, funcţionează ca şi cambiul, dar spre inte​rior generează celule care vor deveni feloderm (scoarţă secundară), iar spre exterior, celule care vor deveni suber.

Ţesuturile definitive nu sunt înlocuite pe durata vieţii plantelor. Ele sunt ţesuturi mult diferenţiate şi se clasifică astfel:

1.  Ţesuturile de apărare formează învelişul extern care protejează organele plantelor şi sunt alcătuite din celule cu pereţi subţiri. Dintre acestea amintim: epiderma şi suberul.
a. Epiderma (fig. 3) protejează organele tinere şi este formată dintr-un singur strat de celule solidarizate, cu puţine cloroplaste şi perete celular iicoperil de obicei, cu o culiculă impermeabilă. Unele celule epidermice se transformă în stomate, care controlează schimburile de gaze şi viteza transpiraţiei. Alte celule epidermice se transformă în peri secretori, senzitivi, protectori, absorbanţi etc.
b. Suberul protejează organele mature. în timpul creşterii în grosime, epiderma se fisurează, iar noul cambiu al scoarţei dă naştere la noi celule cure împing celulele vechi spre periferie. Astfel, ia naştere suberul, un ţesut plLiristraiitkiu, format din celule moarte, cu membrana suberificală, aşezate in p;idiek\ Din loc în loc se găsesc deschideri numite lenticelc, care permit schimburile de gaze cu mediul cxlcm.

2. Ţesuturile fundamentale (parenchimatice) constituie principalele tipuri tic ţesut din organele plantelor. Sunt formate din celule cu pereţi celulari subţiri >i o cantitate mare de citoplasmă. Ele îndeplinesc diferite funcţii: asimilalic, depozitare de substanţe organice şi apă, absorbţie şi transportul acestora în anumite regiuni ale corpului etc. Datorită diversificării funcţionale, forma şi mărimea celulelor parenchimatice sunt variate. După funcţie, parenchimurile pot fi:

a. de asimilaţie - prezente în organele unde arc loc folosinteza; toate celulele conţin cloroplaste (fig. 4); b. de absorbţie - localizate înlrc mănunchiuri Ic vasculare;

c. de depozitare - prezente în rădăcini, tulpini, fructe, seminţe; unele conţin plastide incolore (fig. 5); ele pot fi parenchimuri de depozitare a substanţelor de rezervă, de depozitare a apei - parenchim acvifer (la plantele din regiunile secetoase, de exemplu la cactuşi) şi de depozitare a aerului -parenchim aerifer, frecvente la plantele acvatice, între celule existând spaţii cu aer.

3.  Ţesuturile conducătoare s-au diferenţiat la plantele superioare în legătură cu conducerea substanţelor. Celulele lor s-au alungit şi s-au transformat în adevărate vase conducătoare.
Vasele lemnoase transportă seva brută de la rădăcină spre frunze. Celulele alungite formează un tub continuu prin dispariţia membranelor transversale dintre celule (fig. 6). Prin îngroşarea pereţilor, celulele mor.
Vasele liberiene transportă seva elaborată din frunze la celelalte organe. Celulele sunt vii, iar membranele transversale ciuruite (fig. 7). Deşi pierd nucleul, ele pot supravieţui datorită celulelor anexe, din imediata lor apropiere.
Vasele liberiene şi lemnoase se asociază cu parenchimuri le vasculare şi ţesutul mecanic înconjurător, formând fasciculele conducătoare.
4.  Ţesuturile mecanice (de susţinere), unele sunt formate din celule vii, cuîngroşări la colţuri sau neuniform, de '}UT-\m[ifc\ur (coleric himuri) (fig. 8); altele sunt formale din celule moarte, îngroşate uniform (sclerenchimuri), (fig. 9). Ele îndeplinesc rol de susţinere şi conferă plantelor rezistenţă şi duritate.
5. Ţesuturile secretoare sunt formate din celule izolate (perii la urzică I s.i 11 din grupuri de celule (vasele laticiferc de la păpădie). Ele secretă diferi k' substanţe (uleiuri eterice, nectar, gume, taninuri, lalcx). Celulele au nucleu in;ire şi multă citoplasmă; secreţiile sunt eliberate numai când celula este distrugi.
ŢESUTURI ANIMALE
Ţesuturile animali; sunt alcătuite din celule si substanţă inlercelulani. île sunt de mai multe tipuri.
Ţesutul epiteliul este alcătuit din celule strâns unite, aşezate pe o foiţă nembranară numită membrană bazală. Celulele pot avea diferite forme: :ubiuc, prismatice, cilindrice etc. Unele epitelii au un singur strat de celule, îlldc sun: pi ui [stratificate. Ele delimitează organismul spre exterior şi ;ăpluşcse cavităţile organelor interne ale corpului. După funcţie, se clasifică n epitelii de acoperire, glandulare, senzitive şi de absorbţie.

• Epiteliîle de acoperire au rol protector (li;!. I). Celulele lor au nudei nari; ele sunt aşezate pe unul sau mai multe rânduri. Aceste epitelii intră în ilcătuirea pielii şi căptuşesc organele interne.

• Epiteliile glandulare au funcţii secretorii. Ele pot fi epitelii ale glandelor ;xocrinc (epiteliul intestinal, al glandelor salivare etc.) şi epitelii ale glandelor endocrine (tiroida, hipofiza etc).

• Epiteliile senzoriale au celule specializate în receptarea stimulilor din mediu. Papilcle gustative, mucoasa olfactivă etc. sunt ţesuturi epiteliale care :onţin celule senzoriale (receptori).
•  Epiteliile de absorbţie sunt formate din celule care absorb diferite' substanţe din cavitatea pe care o căptuşesc (de exemplu, în intestinul subţire).
Ţesutul conjunctiv face legătura între organele corpului (de exemplu, muşchii se leagă de oase prin tendoane), protejează structurile interne ale corpului, are rol trofic (asigură hrana epiteliilor), asigură soliditatea corpului (de ex. ţesutul osos) etc. El este foarte răspândit în organism.
Ţesuturile conjunctive sunt formate din celule, fibre (elastice, eolagene sau de reticulină) si substanţă fundamentală.
Fibrele elastice suni prczciilc în arterele mari, vene, corzile vocale, căile aeriene respiratorii ele.
Fibrele de colagen intră în alcătuirea ligamentelor şi tendoanelor; ele sunt foarte rezistente.
Fibrele de reticulină sunt foarte elastice şi organizate în reţele ramificate (în splină, ficat, ganglioni); ele intră în componenţa ţesutului retieulat (Iii;. 2).
Un tip special de ţesut este ţesutul conjunctiv lax. care arc puţine celule, fibre de colagen şi elastice şi multă substanţă fundamentală. El leagă diferitele organe şi este răspândii în toate organele corpului.
După unii autori, sângele este considerat (esut conjunctiv în care substanţa fundamentală este plasma, iar celulele sunt clementele figurate: hematiile, leucocileleşi lrombocilde(tii;. 3). El asigură transportul de substanţe şi comuni​carea dintre diferitele ţesuturi şi organe. Hematiile conţin hemoglobina. Eli​berate în circulaţia sangvină, ele îşi pierd nucleul şi au un aspect de disc. Leucocitele au nucleu (unele sunt poli nuc leate), sunt incolore şi capabile de fagocitoză. Trombocitelc sunt globule mici, incolore, de forma unor plăcuţe, cu rol în coagularea sângelui.
Ţesutul adipos este considerat un tip specializat de ţesut conjunctiv lax. Iniţial, celulele sunt stelate, dar o dată cu acumularea lipidelor devin sferice, cu nucleu excentric (lig. 4). El este localizat sub piele şi are rol izolator. Se găseşte şi în jurul organelor interne, având rol de protecţie.
Ţesutul osos intră în alcătuirea oaselor care formează scheletul ce susţine întregul corp (fii;. ?). El conţine puţine celule şi o mare cantitate de substanţă fundamentală care se dispune sub formă de lamele concentrice impregnate cu săruri de calciu şi fosfor. Acestea dau rezistenţa şi rigiditatea oaselor. Vasele de sânge ajung în os traversând canale mici în jurul cărora se dispun celulele osoase; aşa se explică repararea fracturilor în scurt timp.

Ţesutul cartilaginos este format din celule cârti laginoase înglobate într-o matrice bogată în fibre (tlg. 6). Are rol în susţinerea unor părţi ale corpului şi protejarea structurilor. La vertebrate, în stadiul embrionar, scheletul este cartilaginos; el se păstrează la adulţi numai la rechini.Ţesutul cartilaginos nu conţine vase de sânge şi de aceea repararea lui este un proces lent. El este localizat la extremităţile oaselor lungi, între diaflză şi epitlze, în discurile întervertebrale, în inelele traheale, pavilionul urechii ctc.

Ţesutul muscular intră în alcătuirea muşchilor (fig. 7). Celulele lui se pot contracta. Ele conţin două lipuri de clemente contractile numite miofibrile (actina şi miozina) care pot glisa uncie pe altele, producând contracţia.
Există trei tipuri de muşchi cu proprietăţi diferite:
•  muşchii scheletici (slriaţi), care au celule cilindrice, alungite; ele au luat naştere din fuziunea mai multor celule şi de aceea au mai mulţi nuclci situaţi periferic. Fibrele de aetină şi miozină formează benzi întunecate şi luminoase. Au contracţii voluntare şi rapide. Muşchii scheletici însoţesc oasele corpului;
• muşchii netezi, care au celule fusiforme cu un singur nucleu central. fără striaţii. Contracţiile sunt lente, dar se menţin un timp îndelungat. Sunt prezenţi în pereţii arterelor, venelor, organelor digestive, ureterc ctc;

■ muşchiul striat de tip cardiac sau muşchiul inimii, care arc celulele cilindrice, alungite cu 1-2 nuclci dispuşi central. Contracţiile sunt involuntare.
Ţesutul nervos intră în alcătuirea organelor sistemului nervos. Celulele nervoase sunt neuronii (fig. 8). Ei au formă şi mărime diferilă. Un neuron este format din corpul celular şi prelungiri - axonii şi dendrilele. In corpul celular se găseşte un nucleu mult mai mare decât nucleii din celulele obişnuite. Dendrilele sunt prelungiri celulare scurte, bogat ramificate, iar axonul unic este o prelungire terminală lungă cu puţine ramificaţii (colaterale şi terminale). Lungimea axonului variază de la câţiva milimetri până la peste un metru. Neuronii îşi pierd capacitatea de diviziune şi regenerare. Neuronii au cel mai înalt grad de specializare dintre celulele organismului. în ţesutul nervos se găsesc, celule foarte mici, cu aspect de steluţe, numite celulegliale. Ele au rol trofic şi de susţinere a neuronilor, de fagocîtare şi înlocuire a neuronilor distruşi.
ORGANISMELE VII   SISTEMELE BIOLOGICE

Organismele vii se deosebesc de corpurile fără viaţă prin multe însuşiri. Pentru a trăi. ele au nevoie de substanţe nutritive pe care le iau din mediul înconjurător. în procesul de digestie, acestea sunt transformate în substanţe proprii organismului. Are loc asimilaţia. O parte din substanţele asimilate va înlocui pierderile de substanţe şi energie din timpul funcţionării organismului, iar o parte se depozitează ca substanţă de rezervă pentru producerea de energie. Eliberarea acestei energii are loc în procesul de dezasimilaţie.
Asimilaţia şi dezasimilaţia împreună constituie metabolismul, care este însuşirea fundamentală a

Organismele vii răspund prin modificări specifice la excitaţii din mediu - însuşire numită excitabilitate şi răspunsul lor se manifestă printr-o altă însuşire - mişcarea.
Creşterea, dezvoltarea şi înmulţirea suni însuşiri proprii numai organismelor vii.

Orice organism se comportă ca un întreg, păstrându-şi individualitatea pe toată durata vieţii. Părţile componente sunt unite în acest întreg prin conexiuni reciproce şi interacţionează, ceea ce defi​neşte noţiunea de sistem.
Organismele vii sunt sisteme deschise, deoarece au un schimb permanent de energie şi substanţă cu mediul, prin procesul de metabolism ffig. 1). Spre deosebire de alte sisteme deschise, ele transformă factorii mediului în factori proprii şi de aceea se numesc sisteme biologice.
Ca sistem biologic, organismele vii au trei însu​şiri: integralitatea, echilibrul dinamic şi autoreglarea.
Integralitatea este interdependenţa dintre părţile organismului. De exemplu, o plantă superioară este formată din celule, ţesuturi şi organe: rădăcina, tulpină, frunze, fiori, seminţe, flecare îndeplinind o anumită funcţie. Acestea nu pot trăi independent (ele au nevoie de seva elaborată de frunze). La fel se întâmplă şi cu un organism animal. Organele contribuie la îndeplinirea funcţiilor organismului (de înmulţire, apărare, hrănirc etc).

însuşirile acestor organe sunt subordonate întregului din care fac parte, însuşirile organismului nu sunt suma însuşirilor părţilor componente, ci reprezintă însuşiri noi.

Echilibrul dinamic este fluxul continuu de materie şi energie care are loc între organism şi mediu, având drept consecinţă păstrarea integralităţii organismului.
Autoreglarea este reacţia organismului Ia diferiţii factori externi pe baza unei coordonări şi a unui control permanent, pentru păstrarea integralităţii şi echilibrului sau dinamic.
Schema de funcţionare are la bază un mecanism cibernetic. Conexiune directă
Conexiune inversă (f'eed-back)
Răspunsul dat de efector, pe calea conexiunii directe, trebuie comparat cu comanda; de aceea el este comunicat prin conexiune inversă receptorului. Dacă valoarea răspunsului nu corespunde se dă o nouă comandă.

în organizarea materiei vii, toţi indivizii biologici constituie nivelul in​dividual în fiecare organism, deci într-un nivel individual, sunt integrate subsisteme foarte diferite, începând cu cele atomice şi sfârşind cu organismul (fig.2).
în cadrul nivelului individual, indivizii se găsesc pe diferite trepte de organizare: unicelulari, coloniali şi pluricelulari.
Pe lângă metabolism, indivizii unui nivel individual au ca însuşiri ereditatea şi viabilitatea.                   

FUNCŢII DE RELAŢIE
Prin funcţiile de relaţie se realizează integrarea organismelor în mediul lor de viaţă şi corelaţia dintre părţile componente ale acestora, organismul funcţionând ca un tot unitar.
FUNCŢII DE RELAŢIE LA PLANTE
Datorită relaţiilor stabilite între plante şi mediul lor de viaţă, acestea pot să-şi procure hrană în vederea creşterii, dezvoltării, mişcării, sensibilităţii şi adaptării lor la diferitele condiţii de mediu.
Creşterea reprezintă ansamblul de procese care duc la mărirea ireversibilă a corpului plantelor şi la sporirea masei lor. Paralel cu creşterea are loc diferenţierea celulelor în ţesuturi şi formarea organelor vegetative.
Creşterea este influenţată de factori externi (lumină, temperatură, umi​ditate, săruri minerale) şi de factori interni (hormoni de tipul auxinelor ţi giberelinelor cu rol stimulator şi acid parascorbic cu rol inhibitor).
Dezvoltarea la plante constă în transformări calitative finalizate cu apariţia organelor de reproducere. La plantele cu flori, ea se desfăşoară în patru etape: apariţia zigotului, a embrionului, a plantulei şi a plantei cu flori.
Ciclul de dezvoltare a plantelor cu flori începe şi se finalizează cu sămânţa, având o durată variabilă. Din punct de vedere ai duratei acestui ciclu, există plante anuale (porumbul, grâul, fasolea), bienale (varza, sfecla de zahăr, ceapa) şi perene (arbori şi arbuşti).

Mişcarea şi sensibilitatea
Plantele sunt sensibile la anumiţi stimuli din mediu, fală de care reacţi​onează în mod diferit. Drept urmare execută mişcări pasive sau active.
Mişcările pasive se realizează farâ consum de energie (de exemplu, răspândirea fructelor şi seminţelor), iar cele active cu consum de energic (de exemplu, mişcări de torsiune, de curbură şi încolăcire ele).

Mişcările active pot fi: tropisme (mişcări de orientare ale organelor înspre excitant sau în sens opus acestuia, care se realizează de obicei prin curburi), nastii (mişcări neorientate provocate de intensităţi diferite ale excitanţilor) şi tactisme (deplasări sub acţiunea unor excitanţi).

Plantele realizează mişcări active de apropiere sau îndepărtare faţă de următorii excitanţi:

• lumină - fototropism pozitiv (la tulpină) (fig. I) şi negativ (la rădăcină);
• forjă gravitajională - geotropism pozitiv (la rădăcină) şi negativ (la tulpină) (tig. 2);
• temperatură    termonastii (deschiderea florilor la cald şi închiderea la temperaturi mai scăzute) (fiu,. 3) şi fotonastii (deschiderea florilor la lumină şi închiderea la întuneric) (ilg. 4);
• substanţe chimice - chimiotropîsm (deplasarea grăunciorilor de polen spre pistil) şi chimiotactism (deplasarea tubului polinic spre ovule);
• factori mecanici    prin atingere    seismonastii (Ia mimoză) 
Ca răspuns la acţiunea factorilor de mediu, plantele prezintă modificări adaptative morfo-anatomice, fiziologice, ecologice şi comportamentale care oferă avantaje pentru supravieţuirea speciilor.
Variaţia factorilor de mediu în funcţie de condiţiile fizico-gcograticc determină modificări ale funcţiilor, structurii şi formelor plantelor. Astfel, ele se adaptează realizând o unitate indisolubilă cu mediul de viaţă.
în raport cu regimul de apă, plantele sunt: hidrojile (trăiesc în apă piciorul-cocoşului de apă, tig. 6), higrofile (trăiesc în condiţii de umiditate abundentă - papura), mezofde (trăiesc în condiţii de umiditate medie - majo​ritatea plantelor terestre din ţara noastră) şi xerofde (trăiesc în locuri cu defi​cit de apă-cactuşii).
în zonele cu vânturi puternice, plantele erboase sunt pitice, iar tulpinile se dezvoltă pe orizontală; acolo unde există arbori, forma coroanei se modifică luând aspectul de steag, cu „flamura" în direcţia vântului .
în raport cu factorul lumină sunt plante iubitoare de lumină (mesteacăn, piersic) şi plante de umbră (brad, fag).
în funcţie de tipul de sol pe care trăiesc, plantele sunt: de soluri sărăturate (albăstrica), de soluri calcaroasc (nucul) şi de soluri nisipoase (coada-calului); unele plante s-au adaptat la soluri bogate în substanţe azotate (urzica, loboda, ştirul). Cunoscând aceste cerinţe, multe plante sunt considerate indicatori pentru diferite tipuri de sol.

FUNCŢII DE RELAŢIE LA ANIMALE
Mişcarea şi sensibilitatea sunt caracteristice tuturor animalelor din toate mediile de viaţă. La majoritatea animalelor pentru aceste funcţii există organe specializate.
în mediul acvatic, mişcarea se realizează prin înot atât la nevertebrate (de la eclenterate până la echinoderme) cât şi la vertebrate.
Organele specializate pentru mişcarea în apă la nevertebrate suni: cilii sau flagelii (unii viermi inelaţi), tentaculele (hidră) sau braţele (sepie, stea de mare), picior musculos (moluşte) etc.
La vertebrate, deplasarea în mediul acvatic se face cu ajutorul înotătoa​relor (peşti), membrelor prevăzute cu membrane inlcrdigitale (amfibieni, unele reptile, păsări), membrelor transformate în palete înotătoare (mamifere acvatice).
în mediul terestru, mişcarea se realizează la nevertebrate cu ajutorul unor grupe de muşchi specializaţi (de exemplu, râma care se deplasează prin târâre) sau cu ajutorul picioarelor articulate (arahnide, crustacei, insecte).
La vertebrate, locomoţia se realizează prin sistemul osteomuscular şi poate fi prin târâre (şerpi, şopârle), mers (arici, maimuţă), salt (cangur), alergare (cal, girafă, struţ) (IIi;. I). Un mod1 particular de deplasare pe uscat îl constituie căţăratul (ciocanitoarea, maimuţa ele).
în mediul aerian, mişcarea se realizează cu ajutorul aripilor (insccle şi păsări) sau a pliurilor tegumentare (liliacul) (fig. 2).
Mişcarea şi sensibilitatea se realizează prin acte reflexe la baza cărora siau arcurile reflexe, coordonate de sistemul nervos.
La nevertebrate exista sistem nervos: difuz în formă de reţea (hidră); ganglionar scalari form (râmă), cu concentrare ganglionară regională (moluşte), cu înalt grad de cefalizare (arlropode) etc (llg. 3).
La vertebrate, centralizarea şi cefalizarea sistemului nervos sunt evidente. Vertebratele prezintă un ax cerebrospinal format din encefal şi măduva spinării (liy.4).

Pe scară evolutivă se observă tendinţa de dezvoltare a encefalului şi de corticalizare progresivă prin apariţia scoarţei cerebrale.

Sistemul nervos prelucrează informaţiile din mediu, recepţionate de către organele de simţ.

în funcţie de natura excitantului există următoarele tipuri de sensibilităţi: chemorecepţie, mecanorecepţie şi fotorecepţie.

Chemorecepţia (sensibilitatea chimică) poale fi generală (la toate nevertebratele), gustativă şi olfactivă (viermi, moluşte, artropode, vertebrate). Receptorii sunt celule şi organe specializate cum ar fi: gropiţe olfactive (moluşte), organe olfactive (insecte), muguri şi papile gustative (vertebrale).
Prin mecanorecepţie se înregistrează variaţii ale forţei gravitaţionale, de presiune, atingere, pipăit, curenţi de apă, de aer, vibraţii sonore etc.
La nevertebrate, mecanoreceptorii sunt reprezentaţi prin celule senzoriale cu cili şi flageli cu rol tactil, statocişti sau organe de echilibru (la celenterate, viermi, moluşte şi crustacei), organe timpanale şi peri senzoriali (la insecte etc),
La vertebrate, mecanoreceptorii sunt diferenţiaţi în funcţie de sensibili​tatea stato-acuslică, motorie, tactilă şi seismoreceptoarc.

La peşti apare linia laterală în care se găsesc celule receptoare {pentru temperatură, salinitate, curenţi de apă). Receptorii pentru auz şi echilibru sunt localizaţi în urechea internă; sensibilitatea auditivă este bine dezvoltată.
Fotorecepţia înregistrează acţiunea razelor luminoase cu o anumită lungime de undă, prin organe specializate: oceli (celenterate şi unii viermi), pete pigmentare, ochi subepidermici (viermi), ochi evoluaţi (mamifere).
Animalele, ca şi plantele, au mare capacitate de adaptare la condiţiile variate de mediu.
Morfologia externă, coloraţia specifică, modul şi viteza de deplasare a animalelor sunt rezultatul adaptării.
O formă specială de adaptare constă în producerea de culori şi desene care conferă speciilor avantaje pentru supravieţuire. Astfel, unele animale imită substratul prin coloraţie, desen şi chiar forma corpului, fenomen numii homocrumie (brotăcelul, lăcusta etc.) (fig. 5).
Mimetismul este capacitatea unor animale lipsite de apărare de a imita culorile şi forma altor animale dotate cu mijloace de protecţie (de exemplu, sunt unii şerpi neveninoşi care imită pe cei veninoşi - fii!. 6).
Un exemplu de adaptare îl constituie membrele mamiferelor care, deşi au acelaşi plan de organizare ca şi la celelalte tetrapodc, au suferit modificări în funcţie de modul de deplasare
Unele mamifere calcă pe toată suprafaţa labei: ele se numesc animale planiigrade (arici, urs, maimuţă), altele se sprijină numai pe degete; ele se numesc animale digitigrade (felinele şi canidele) sau se sprijină numai pe vârful degetelor, protejate de copite (capra, antilopa, vaca, oaia); ele se numesc animale unguligrade şi sunt foarte bune alergătoare (fig. 7).
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j 7. Tipuri de mers la mamifere.
Forma corpului la unele animale reprezintă o adaptare la mediu. Astfel, zburătoarele prezintă formă aerodinamică a corpului, reducerea dcnsilfiţti corporale (prin sistemul traheal, la insecte) musculatură pectorală dezvoltată, saci aerieni şi oase pneumatice (păsări), iar vertebratele acvatice au forma corpului hidrodinamică.

FUNCŢII DE NUTRIŢIE
Prin funcţiile de nutriţie {digestie, rcspiraţie,circulaţie, excreţie), organis​mele realizează schimburile de materie şi energic cu mediul extern.

După modul de nutriţie vieţuitoarele sunt: autotrofe (îşi prepară singure substanţele hrănitoare), heterotrofe (utilizează substanţele organice gata preparate) şi mixotrofe (se hrănesc autotrof şi heterolrof).

FUNCŢII DE NUTRIŢIE LA PLANTE

•  La plante, cel mai răspândit mod de nutriţie este cel autotrof, prin fotosinteză (fig. I). Fotosinteza are loc în toate organele verzi ale plantelor, cu preponderenţă în frunze. Ecuaţia fotosintezei este redată mai jos:

CO2 + HO _____lumină___-» glucoza +O2.

clorofila       b
Plantele verzi, datorită clorofîlei, formează din apă şi săruri minerale, în prezenţa carbonului luat din CO2, substanţele organice necesare nutriţiei lor.
Fotosinteza este principalul proces prin care se produce oxigenul din natură şi prin care are loc circulaţia principalelor elemente chimice.
• Nutriţia heterotrofă există la majoritatea plantelor Care nu au clorofilă. Ele pot fi saprofite sau parazite. Plantele saprofite iau substanţele organice din organismele moarte în descompunere (cuibuşorul). Plantele parazite ab​sorb substanţele organice din organismele vii pe care le parazitează (de exemplu, torţclul parazitează pe lucemă, trifoi, viţă-dc-vie etc. - fiii. 2); ele au unele adaptări specifice: lipsa frunzelor verzi, prezenţa haustorilor care ajung la vasele liberiene ale gazdelor şi prezenţa unui număr mare de seminţe.

în natură există şi plante cu un regim particular de hrănire. De exemplu, vâscul îşi ia seva brută din vasele lemnoase ale plantelor-gazdă şi o transformă, prin fotosinteză, în sevă elaborată. Alte plante deşi sunt autotrofe îşi comple​tează suplimentul de substanţe minerale, în special azotate, din corpul unor animale, prezentând capcane cu sucuri digestive (fig. 3); la noi în ţară sunt cunoscute roua-cerului şi otrăţelul-bălţilor.

Un caz particular îl reprezintă şi plantele simbionte între care se stabilesc anumite relaţii de nutriţie:
-  în micorize (asociaţie dintre rădăcinile unor arbori şi ciuperci), plantele absorb apa şi sărurile minerale din sol prin hifele ciupercilor;                     (
— în nodozităţile plantelor leguminoase, bacteriile fixatoare de azot pun   1 la dispoziţie platelor azotul necesar nutriţiei.
Plantele autotrofe atât din mediul terestru, cât şi din cel acvatic, oblir substanţele hrănitoare din sărurile minerale dizolvate în apă.
• Absorbţia apei de către plante se face la unic plante inferioare şi acvatice pe toată suprafaţa corpului. La muşchi, absorbţia se face prin rizoizi, iar la plantele superioare, prin zona perişorilor absorbanţi ai rădăcinilor.
Absorbţia se face pasiv, fără consum de energie, datorită forţei de sugere a apui din corpul plantei, rezultată în urma transpiraţiei de la nivelul frunzelor, şi activ, datorită presiunii apei prin rădăcină. •  Circulaţia sevei brute în corpul plantelor se realizează prin vasele conducătoare lemnoase, iar a sevei elaborate prin vasele liberiene. Vasele conducătoare străbat întreg corpul plantei. Seva brută circulă de la rădăcină spre frunzele asimilatoare; seva elaborată circulă de la locul de formare spre părţile de utilizare: zone de creştere, fructe şi seminţe, sau ţesuturi de rezervă unde se depozitează (tlg. 4). Ca organe de depozitare servesc cele mai diferite părţi ale plantei: rădăcini, tulpini, frunze. La unele specii, organele vegeta​tive se metamorfozează, devenind depozite de substanţe hrănitoare (de exemplu, rădăcini tuberizate la morcov, sfeclă; bulbi la ceapă, lalea; tubercul la cartof; rizomi la stânjenel etc).

•  în procesul respiraţiei, plantele oxidează substanţele organice şi eliberează energic, pe care o folosesc în absorbţia şi conducerea substanţelor prin corpul plantei, în creştere, mişcare etc.

în funcţie de tipul de oxidare a substanţelor organice, vieţuitoarele se împart în doua grupe: aerobe şi anaerobe. Plantele sunt organisme aerobe. Pentru oxidarea substanţelor organice, ele folosesc oxigenul liber din aer, apă, sol.
Procesul de respiraţie aerobă poate fi reprezentat prin ecuaţia: glucoza + O2 -> CO: + H:O + energic
Organismele anaerobe degradează substanţele organice în lipsa oxigenului liber. Respiraţie anerobă se întâlneşte în ţesuturile plantelor superioare, unde, în celule au loc oxidări incomplete, cu formarea de produşi intermediari, dioxid de carbon şi o cantitate mică de energie, fără să se producă apă.

Structurile implicate în respiraţia aerobă sunt stomatele (\~\g. 5), lenticelele şipneumatoforii (rădăcini respiratorii la unele plante acvatice - chiparosul de baltă).
•  Eliminarea substanţelor nefolositoare se realizează prin stomatc şi lenticele, cu precădere în timpul respiraţiei (CO2), transpiraţiei (vapori de apă) şi gutaţiei (picături de apă). Uneori, din cauza umezelii crescute din aer, plantele nu pot elimina apa sub formă de vapori, ci sub formă de picături de apă. Fenomenul se numeşte gutaţie sau sudaţie şi poate fi observat pe marginea unor frunze la graminee, primule etc.
Din corpul unor plante sunt eliminaţi şi produşi de secreţie prin: pungi sau canale colectoare (de exemplu, răşinile la conifere, uleiurile eterice la levănţică, latexul la păpădie), peri glandulari (de exemplu, muşcată), buzunare glandulare (de exemplu, citrice), solzi glandulari (de exemplu, mentă).
Respiraţia plantelor joacă un rol important în circulaţia oxigenului şi dîoxidului de carbon în natură, iar transpiraţia joacă un rol important în circuitul apei în natură.
FUNCŢII DE NUTRIŢIE LA ANIMALE

• în regnul animal, cel mai răspândit mod de nutriţie este cel heterotrof, care se realizează prin: osmoză - hrana lichidă trece prin membrane în anumite regiuni ale corpului (de exemplu, la viermii paraziţi), fagocitoză -particulele nutritive sunt înglobate în citoplasmă şi digerate (de exemplu, digerarea microorganismelor de către leucocite) şi ingerarea alimentelor pe cale bucală ţi prelucrarea lor în organe specializate în acest scop.

Majoritatea animalelor au un sislcm digestiv în care are loc transformarea hranei în nutrimente (glucoza, acizi graşi şi glicerol şi aminoacizi).
La nevertebrate, complexitatea şi diferenţierea în segmente ale sistemului digestiv prezintă variaţii mari legate de tipul de hrană şi de modul de procurare.
„Sistemul digestiv" apare pentru prima oară la hidră sub forma unei cavităţi gastrice care se deschide printr-un orificiu buco-anal. La viermii cilindrici, sistemul digestiv prezintă două orifîcii: hucal şi anal. La moluşte, sistemul digestiv este alcătuit din tub digestiv şi glandele anexe (salivare şi hepatopancreas) (ilg. I). La vertebrate, sistemul digestiv este complex, având structuri care secretă sucul gastric, intestinal, bila şi sucul pancreatic şi structuri motorii, ce permit transformarea şi transportul mai rapid al hranei.
La vertebrate există o segmentarea tubului digestiv pe regiuni care realizează: recepţia (cavitatea bucală), conducerea şi depozitarea alimentelor (faringe, esofag, stomac), digestia finală (intestin subţire), absorbţia (intestin subţire şi gros) şi formarea şi conducerea materiilor fecale (intestin gros).
Structura sistemului digestiv este strâns legată de tipul de nutriţie (carnivor, erbivor, omnivor). De exemplu, ia mamiferele carnivore intestinul subţire este mai scurt decât la celelalie mamifere; de asemenea, crbivorele rumegătoare, în comparaţie cu cele nerumegătoare au stomac pluricameral şi intestinul gros mai dezvoltat (I'il; 2).
• Degradarea nutrimentelor prin care se eliberează energie este în strânsă corelaţie cu procesul de respiraţie. Majoritatea animalelor au respiraţie aerobă şi foarte puţine respiraţie anaerobă (organismele parazite). Cele mai multe nevertebrate şi loate vertebratele prezintă organe respiratorii diferenţiate: branhii (unii viermi, unele moluşte, crustacei, peşti), trahei (insecte) şi plămâni (melci tereştri,

păianjeni, vertebrate terestre) (fiy. 3).

Regnul animalelor prezintă şi alte organe implicate în respiraţie: tegumen​tul (viermi, amfibieni), intestinul (tiparul şi zvârluga), cavitatea buco-faringiană {amfibieni).

Evoluţia sistemului respirator s-a realizat o dată cu trecerea la viaţa de uscat prin perfecţionarea organelor respiratorii şi mărirea suprafeţelor lor de schimb, intensificându-se procesele de oxigenare.
• Intensificarea schimburilor gazoase şi de substanţe în procesele meta​bolice a dus Ia dezvoltarea sistemului circulator.
La moluşte şi artropode, sistemul circulator este deschis, iar la viermii inelaţi şi vertebrate, sistemul circulator este închis.
Sistemul circulator deschis se caracterizează prin vase lipsite de pereţi proprii în anumite regiuni. Este formal din inimă, vase, lacune şi sinusuri.
Sistemul circulator închis este format din vase cu pereţi proprii care realizează un circuit continuu. Pe lângă structurile amintite conţine şi inima compartimentată, prin care sângele trece o dată (circulaţie simplă) sau de două ori (circulaţie dublă).

La peşti, circulaţia este simplă şi completă; la amfibieni şi reptile, circu​laţia este dublă şi incompletă; la păsări şi mamifere circulaţia este dublă şi completă (Hl; 4).

•  Din transformările substanţelor organice aduse de sânge în celule, rezultă anumite substanţe nefolositoare care sunt eliminate ia exterior.
Procesul de excreţie constă în eliminarea apei şi a substanţelor nefolo​sitoare şi se efectuează pe căi diferite:
- căi extrarenate prin: membrane celulare, diferite formaţiuni cornoase, unde se pot depozita temporar unele deşeuri (crustă, solzi, unghii, lână, pene), branhii sau plămâni (CO; şi vapori de apă), glande salivare, glande sudoripare etc;
- pe căi renale propriu-zise formate din tubi excretori, unde se formează urina. Evoluţia tubilor excretori s-a făcut de la tubi primitivi (nevertebrate inferioare) la tubi malpighieni (miriapode, insecte, unii păianjeni) spre nefroni i verterbatelor; aceştia realizează filtrarea, reabsorbţia şi secreţia tubulară, ducând la formarea urinei şi eliminarea acesteia prin micţiune.
Pentru prima dată organele de excreţie au apărut la viermii laţi.
La vertebrate, sistemul excretor este format din rinichi şi căi urinare (fig. 5). în structura rinichiului intră nefronii la nivelul cărora sângele se filtrează şi se curăţă de substanţele nefolositoare. Sângele curăţat reintră în circulaţia sistemică. FUNCŢIA DE REPRODUCERE
Toate organismele se nasc, cresc, se dezvoltă şi, odată ajunse la maturitate se reproduc. Prin reproducere, părinţii dau naştere la urmaşi asemănători cu ei, asigurându-se perpetuarea speciilor.

REPRODUCEREA LA PLANTE
Reproducerea este de două tipuri, asexuată şi sexuală.
•  în cazul reproducerii asexuate descendenţii rezultă din celulele unui organism fără fecundaţie. La plantele spermatofite, reproducerea asexuată se poate realiza prin intermediu! unor complexe celulare provenite din diferite organe care au capacitate de diviziune şi de diferenţiere. Astfel se întâlnesc următoarele cazuri:

- prin corpuri de fructifîcaţie (de exemplu, la muşchii inferiori unde se dezvoltă muguraşi din care apar noi plante);

- prin muguri vegetativi care se dezvoltă ataşaţi de planta-mamă şi care apoi se pot desprinde de aceasta, dând naştere la noi plante (de exemplu, la cactuşi);

- prin lăstari care sunt porţiuni din tulpini sau rădăcini la al căror capăt se dezvoltă o nouă plantă (căpşun - tly. 1);

- prin bulbi (ceapă), tuberculi (cartof), rizomi (stânjenel), acestea fiind organe de rezervă, dar şi de înmulţire vegetativă care pot da naşte la o nouă plantă- fig. 2);

- prin butaşi de tulpină (viţă-dc-vie) sau de frunză (begonic - llg. ?•), aceştia fiind porţiuni de plante care, desprinse de planta-mamă şi introduse în sol, dau naştere la rădăcini, şi în final, la o nouă plantă;

- prin spori care apar în număr mare, de regulă, în urma unor diviziuni repetate (spori la muşchi şi ferigi) (lig. 4).

•  în reproducerea sexuată, descendenţii rezultaţi din cclula-ou (zigot) prezintă o mai mare diversificare, întrucât însumează caracterele ambilor părinţi, ceea ce le conferă o mai mare capacitate de adaptare.

Cel mai răspândit mod de reproducere sexuată este uogamia, în care gârneţii sunt diferenţiaţi (gametul femei este mare, imobil şi se numeşte aosferă, iar gametul mascul este mic, mobil şi se numeşte spermatie).
La muşchi şi ferigi, organele de reproducere maseule sunt anteridiile cu numeroşi gameţi masculini, iar organele de reproducere femele sunt arhegoanelc care au câte un ovul. La plantele cu sămânţă, organele de reproducere masculine sunt grăunciorii de polen, fiecare grăuncior conţinând doi gameţi; organele de reproducere femele sunt sacul embrionar al ovulului cu oosfera - gametul femei.
La ferigi, celulele masculine se deplasează activ prin înot de la locul formării lor până la gârneţii feminini. în acest caz, reproducerea este depen​dentă de apă. I .a plantele superioare, spermatofite, gârneţii masculini se depla-sc;i/ii de la locul formării lor către organele reproducătoare feminine prin poieni/arc. Polenizarea constă în transferul grăuncioarelor de polen pe stig​matul pistilului la angiosperme şi respectiv, pe solzii fertili la gimnosperme. Organul de reproducere al plantelor superioare este floarea.
Florile pot ti hermafrodite - conţin ambele tipuri de organe reprodu​cătoare (cireş - lig. 5) şi unisexuate - conţin doar un singur tip de organe reproducătoare, fie bărbăteşti, fie femeieşti (brad).
Plantele unisexuate pot fi monoice (ambele tipuri de flori se dezvoltă pe acelaşi individ -porumbul) sau dioice (florile sunt dispuse pe indivizi diferiţi - cânepa).
Puţine plante produc numai o floare. Majoritatea produc numerose flori grupate în inflorescenţe: unele sunt simple (lăcrămioară) şi altele sunt compuse (viţă-de-vie).
Fecundaţia constă în contopirea celor doi gârneţi. La spermatofite are loc, mai întâi, germinarea grăunciorului de polen ajuns pe stigmat şi formarea tubului polenic; acesta străbate stilul şi ajunge până la gamctul femei. La gimnosperme, fecundaţia este simplă, iar la angiosperme este dublă.
La toate plantele are loc o alternanţă de generaţii, respectiv sporofitul alternează cu gametofirul.
La muşchi, gametofitul este reprezentat de planta verde, iar sporofitul este dependent de gametofii, tlind hrănit de acesta. Fecundaţia se realizează numai în prezenţa apei.

La ferigi, gametofitul este reprezentat de protal, iar sporofitul de feriga propriu-zisă. Fecundaţia necesită prezenţa apei.

La gimnosperme şi angiosperme, gametofitul este foarte redus, iar sporofitul este bine dezvoltat, fiind reprezentat de planta propriu-zisă.

Pentru eficienţa fecundaţiei s-au dezvoltat cele mai bune mecanisme legate de transport şi polenizare, directă sau încrucişată cu ajutorul vectorilor: vânt (alun) (liu. A), apă (ciuma-apei), insecte (floarea-soarelui), păsări (cireş).

în cazul polenizării cu ajutorul vântului, staminele florilor produc foarte mult polen. Plantele la care polenizarea este realizată de insecte şi-au redus cantitatea de polen şi şi-au perfecţionat mijloacele de atragere a insectelor (învelişuri florare viu colorate, mirosuri puternice, forme florale adaptate la corpul insectelor etc). După fecundaţie, la angiosperme se formează fructele ţi seminţele.
Natura a creat sisteme ingenioase de răspândire a fructelor şi seminţelor. Acestea pot fi dotate cu cârcei pentru a se prinde de penele sau blana animalelor (scai), cu perişori (păpădie) şi cu resorturi proprii care aruncă seminţele la distanţă (capsula la mac) REPRODUCEREA LA ANIMALE
în lumea animală există o mare varietate a formelor de reproducere ca urmare a perfecţionării acestui proces tegat de condiţiile de viaţă. Organismele animale se reproduc asexuat şi sexual.
• Reproducerea asexuată se realizează prin diviziune (unele celenterate), înmugurire (spongieri şi unele celenterale), regenerare {la planarii şi stele de mare)(llg. I).
• Reproducerea sexuată implică existenţa gârneţilor (ovule şi spermato​zoizi) şi a gonadelor (ovare şi testicule).
La nevertebrate este frecvent fenomenul de hermafroditism (spongieri, celenterate, unii viermi, moluşte). Indivizii hermafrodiţi au ambele organe de reproducere şi produc atât gârneţi masculini, cât şi feminini.
La majoritatea animalele superioare indivizii suni unisexuaţi.
La peşti a fost descris şi fenomenul de transsexualitate (transformarea unui animal de un sex în celălalt sex), declanşat cel mai adesea datorită unor tulburări hormonale şi influenţat de condiţiile de mediu.
Grupele care au sexe separate manifestă un puternic dimorfism sexual (ansamblu de trăsături caracteristice care,deosebesc cele două sexe). Acesta apare la viermi, păianjeni, insecte, păsări, unele mamifere etc.

La nevertebrate fecundaţia poate fi externă (hidră, viermi inelaţi, scoici) şi internă (viermi laţi şi cilindrici, unele specii de viermi inelaţi, majoritatea moluştelor şi artropodelor), directă (celelalte grupe de nevertebrate) sau încrucişată (râme şi unele specii de melci, hidre şi viermi laţi).

La formele parazite de protozoare şi viermi are loc o alternanţă a formelor de reproducere asexuată cu cea sexuatâ.
Speciile de nevertebrate sunt ovipare (depun ouă) (ilg. 2), ovovivipare (ouăle se dezvoltă în corpul mamei şi tot aici din ele ies puii care ulterior vor fi expulzaţi în mediul extern) şi vivipare („nasc" direct pui).
Majoritatea nevertebratelor fac parte din prima categorie.
Ovoviviparitatea apare la unele specii de păianjeni, iar viviparitatea la unele specii de melci şi de păianjeni.
La majoritatea nevertebratelor, dezvoltarea este directă, din ou rezultând pui care seamănă cu adultul (păianjeni, crustacei etc). La altele, dezvoltarea este indirectă şi se realizează prin metamorfoză, care poate fi încompletă (lăcustă) sau completă (cărăbuş).

La vertebrate există numai reproducerea sexuată. Gârneţii femeii -ovulele - se formează în ovare, iar gârneţii masculi - spermatozoizii - se formează în testicule. Primul spermatozoid care ajunge la nivelul ovulului pătrunde în acesta, iar coada este îndepărtată. După pătrunderea primului spermatozoid, în jurul ovulului se formează o membrană care îl protejează de pătrunderea altor spermatozoizi. Nucleul mascul se contopeşte cu cel femei şi se formează zigotul; cu aceasta, fecundaţia se încheie şi încep procesele de diviziune ale zigotului.

Sistemul reproducător este bine dezvoltat, format din gonade, conducte genitale şi glande anexe. Glandele anexe masculine sunt veziculele seminale, prostata şi glanda bulbo-uretrală cu rol în formarea lichidului spermatic. în lumea vertebratelor este frecvent dimorfismul sexual (fiii. 3), la unele specii, mai accentuat în perioada împerecherii.

Fecundaţia externă are loc la majoritatea peştilor şi amfibienilor, Gârneţii masculi şi femeii suni eliberaţi în apă; spermatozoizii înoată către ovule, fecundaţia având loc în apă. La amfibieni există o dezvoltare indirectă, prin metamorfoză.
Fecundaţia internă are loc la toate animalele terestre. Spermatozoizii ajung în conductele genitale femele în urma acuplării, după care gârneţii masculi se deplasează în mod activ spre ovule.

La unele specii, masculii prezintă un organ de acuplare.

Şi la vertebrate există specii ovipare (majoritatea peştilor, amfibienilor, reptilelor, toate păsările şi monotremele), ovovivipare (rechinii, unii peşti exotici, unele specii de amfibieni şi şerpi) şi vivipare (unele specii de peşti exotici, şerpi, şopârle şi majoritatea mamiferelor) (liy. 4).

Alternanţa de generaţii la animale apare începând cu nevertebratele pluricelulare. Generaţia sexuală şi cea asexuată pot fi mai mult sau mai puţin diferenţiate.

La formele parazite, alternanţa de generaţii este adesea însoţită de schimbul de gazde (de exemplu, la tenie).
0 caracteristică a reproducerii vertebratelor este apariţia anexelor hi cursul dezvoltării embrionare. Acestea apar pentru prima dată la reptile şi sunt reprezentate de sacul vite/in (cu rol nutritiv şi de protecţie mecanică), alantnida (cu rol respirator şi excretor) şi amniosul (cu rol nutritiv şi de protecţie).

La mamifere apar placenta şi cordonul ombilical, prin care se realizează schimburile dintre mamă şi embrion (sau fat). După naştere, placenta este expulzată. La marsupiale, mucoasa uterină nu formează o adevărată placentă, iar dezvoltarea completă a embrionului se continuă în marsupiu.

Majoritatea vertebratelor prezintă caracterul ciclic al procesului de reproducere, controlat printr-un mecanism ncuroendocrin. în general, perioadele active de reproducere coincid cu perioadele in care în mediu sunt condiţii favorabile de creştere a puilor. CLASIFICAREA VIEŢUITOARELOR
Viaţa a apărut pe Pământ în urmă cu 3-3,5 miliarde de ani: în timp, vieţuitoarele s-au diversificat foarte mult. în prezent, se apreciază existenţa a 10.000.000 de specii de plante şi animale.

Pentru a le inventaria într-o anumită ordine este necesară clasificarea lor. încercările de clasificare au fost numeroase, începând chiar din antichitate. Astfel, Aristotel a împărţit vieţuitoarele în plante şi animale, iar plantele Ie-a clasificat în ierburi, arbuşti şi arbori. Diferitele clasificări care au urmat au reflectat nivelul de cunoştinţe existente la un moment dat.
Criteriile de clasificare au in vedere caracteristici diferite şi permit împărţirea organismelor în grupe distincte.
Metodele moderne de clasificare au la bază caracteristicile morfo-anatomice, ereditare, embriologice, ecologice etc.
	Criterii de clasificare
	Grupe posibile
	

	Fcologice
	Vieţuitoare'de apă - V
	eţuitoarc de uscat

	Fiziologice
	Organisme autotrofe -
	Organisme heterotrofe

	Fconomice
	Folositoare - Dăunăto
	re

	Comportamentale
	Pradă - Prădători
	

	Morfo -anatomice
	Unicelulare - PluriceK
	lare

	Filogenetice
	Păsări - Mamifere
	


Grupele de organisme se încadrează în mai multe categorii sistematice: regnul, încrengătura, clasa, ordinul, familia, genul şi specia.
Specia reprezintă unitatea de bază în clasificarea organismelor şi cuprinde indivizi cu caracteristici asemănătoare care iau naştere din strămoşi comuni şi se pot încrucişa dând urmaşi fertili; genul cuprinde mai multe specii cu caractere foarte apropiate între ele; familia cuprinde genuri înrudite, iar ordinul grupează mai multe clase cu caractere comune; încrengătura cuprinde mai multe clase cu caractere asemănătoare, iar regnul este cea mai mare unitate de clasificare care reuneşte încrengăturile cu caractere comune.
între aceste categorii sistematice pol fi şi unele intermediare; subincrengătura, supraclasă, subclasa, subordin, subfamilie etc.
încadrarea unei vieţuitoare într-una din categoriile sistematice se face pornind de la caractere generale la caractere particulare.
	Categorii
	Măceşul
	Ursul brun

	sistematice
	(Roşa canina)
	(Ursus arctos)

	REGNUL
	Plantae
	Animalia

	ÎNCRENGĂTURA
	Spermatophyta
	Chordata

	CLASA
	Dicotiledoneae
	Mammalia

	ORDINUL
	Rosales
	Carnivora

	FAMILIA
	Rosaceae
	Ursidac

	GENUL
	Roşa
	Ursus

	SPKCIA
	canina
	arclos


Fiecare organism, pe lângă denumirea populară, are şi o denumire ştiinţifică în limba latină, compusă din două cuvinte: primul reprezintă genul şi se notează cu literă mare şi al doilea specia, care se notează cu literă mică. Aceasta este cunoscută sub denumirea de „nomenclatură binară" şi a fost folosită prima dată de Karl Linne. Exemplu: măceşul se numeşte Roşa canina, iar ursul brun - Ursus arctos (llg. I).

Timp îndelungat organismele au fost clasificate pe baza tipului de locomoţie în două regnuri: vegetal şi animal. S-a acceptat mai târziu şi gruparea organismelor în procariote şi eucariote. Astăzi clasificarea se face după:
-numărul celulelor din corpul organismului (uni- si pluricelulare);
- tipul de nutriţie (aulotrof şi heterotrof):
■ tipul de organizare a celulelor ţprocariot şi eucariot). Aceste criterii stau la baza unui sistem natural care a dus la gruparea organismelor în 5 regnuri: proiiirintc, protisrc, fungi, plan le şi animale (llg. 2).
Sistemul de clasificare în cinci regnuri este acceptat de majoritatea sistcmaticienilor.
VIRUSURILE
Virusurile sunt particule cu organizare rudimentară, situate la limita dintre materia vie şi cea nevie. Ele nu au un metabolism propriu şi sunt multiplicate numai în celula-gazdă pe care o parazitează.
Dimensiunile virusurilor sunt de ordinul milimicronilor (8-270 mu).
Forme de virusuri. Virusurile au forme diferite: de cireaşă, poliedrică, cilindrică, sferică ctc.(tiy. 1).
Clasificarea virusurilor se face după mai multe criterii:
1. după tipul de acid nucleic: adenovirusuri (conţin ADN) şi ribovirusuri (conţin ARN);
2. după substrat (exemplu, virusul rabic care atacă celulele nervoase);
3. după organismul parazitat: virusuri vegetale, animale, umane. Structura. Din punct de vedere chimic, virusurile sunt alcătuite din
proteine şi acizi nucleici (ADN sau ARN). Proteinele constituie un învelit proteic numit capsidă format din capsomere (tlşi. 2).

Virusurile se prezintă sub trei stări:

■ virusul infecţios matur (viriori) care reprezintă unitatea morfo-funeţională a virusurilor;

• virusul vegetativ care este virionul fără capsidă, multiplicat în celula-gazdă;
' provirusul care este virusul decapsidat integrat în cromozomul celulei-gazdă,
Multiplicarea. Virusurile se pot multiplica numai în interiorul celulelor-gazdă. Virionul pătrunde în celulă, devine virus vegetativ şi se integrează în cromozomul acesteia, transformându-se în proviws. Acidul nucleic viral modifică biosinteza celutei-gazdă după un anumit tipar şi o obligă să sintetizeze proteinele virale. Ca urmare, rezultă noi virioni care afectează celula-gazdă până la distrugere. Virionii devin liberi şi infectează noi celule (IIl' 3). Bolile produse de virusuri mo numesc viroze.
în tabelul ele mai jos se dau exemple de viroze la diferite organisme infectah
	La om
	La plante
	La animal

	-gripa (guturaiul)
	- mozaicul-tutunului
	- pesta port

	■ turbarea
	- mozaicul-castraveţilor
	- pcsla ovin

	■ variola
	- răsucirea frunzelor de cartof
	- pesta avia

	■ varicela
	- viroza-cepei
	- febra afto

	■ variola
	- mozaicul-porumbului
	- turbarea

	i-oreionijl
	- viroza-lalelclor
	- encefalita

	• hepatita virali
	- băşicarea frunzelor de piersic
	(„boala va


O viroză loarfe periculoasă la om, apărută recent, este SIDA produsă de virusul HIV (iiuman Immunodeficincy Virus). Acesta atacă sistemul de apărare (imun) al oijjanismului. Boala este letală. Ba se transmite, în special, prin contact sexual si prin transfuzii (Ut: 4).
i    I  4. Virusul HIV:
găsesc două molecule de ARN, iar la periferie se află o membrană btstrati-ficată lipo-proteică.
în cazul virozelor, ca şi în alte infecţii cu germeni patogeni, organismul receptiv se apără producând anticorpi,
în unele viroze se poate realiza o imunizare artificială prin vaccinări.
în ultimul timp s-a descoperit că celulele animale şi umane, invadate de virusuri, sintetizează o substanţă (inlerfemnu!) care blochează infecţia virală. Inlerferonul se administrează ca tratament în unele forme de cancer produse de virusuri.
Patogenitatea virusurilor a fost studiată în ţara noastră de virusologi renumiţi cum au fost: Victor Babeş, Constantin Levaditti şi Ştefan Nicolau.
 REGNUL PROCARIOTA (MONERA)
Caractere generale
• Monerele sunt organisme procariote. Ele reprezintă cele mai vechi forme de viaţă.
• Au perete celular rigid, uneori acoperit de o capsulă sau mucus.
• Au dimensiuni foarte variate (I (im - 100 \im).
• Sunt imobile sau se deplasează cu ajutorul cililor, flagelilor sau prin plutire.
•  La majoritatea, înmulţirea se face asexuat prin diviziune directă. în condiţii nefavorabile formează spori de rezistenţă. La bacterii se întâlneşte şi fenomenul de conjugare (schimb de material nuclear între doi indivizi).
•  Procariotele sunt răspândite pe toată suprafaţa Pământului; cele mai multe sunt solitare, însă unele formează colonii.
Clasificare
Procariotele se clasifică în:
-  bacterii din care fac parte archebacteriile şi bacteriile propriu-zise;
- alge albastre-verzi (cianobacteriiV Bacterii
Archebacteriile suni cele mai vechi bacterii. Ele sunt imobile. Cele mai mulle se hrănesc prin chemosinteză (bacteriile metanogene), dar si prin fotosintezâ (bacteriile din solurile sărălurate).

Bacteriile propriu-zise (numite şi eubacterii) pot avea difer
(fig. 1). Ele sunt imobile sau flagelate. Majoritatea sunt heterotrofe
sau parazite), r
uit autolrofe chemosintetizante (bacteriile cai
sulful sau azotul) şi fotosintetizante (bacteriile cromogene purpuri Structura unei celule eubaetcricnc poate fi observată în fi
saprofile ■e fixează
perete
celular      membrană pla:
(nucleotid)
Unele bacterii sunt aerobe (bacilul-fanului - Baci/lus subtilis); allcle sunt anaerobe (bacilul-tetanosului - Clostridium letani).
Viteza de multiplicare la bacterii este foarte mare (circa 20 min) şi depinde în primul rând, de temperatură. Sub formă de spori, bacteriile pot rezista la temperaturi extreme de +150uC şi -245°C.
Pentru a fi cercetate, bacteriile se cultivă pe medii de cultură: solid (agar-agar), lichid (bulion de carne), semilichid (gelatină), unde formează culturi pure, pornind de la o singură bacterie (fig. 3).
Alge   albastre-verzi
Algele albastre-verzi trăiesc izolate sau formează colonii fllamentoase,
înconjurate de o teaca gelatinoasă. Se deplasează prin plutire. Sunt auto-trot'e. având pigmenţi asimilatori (verzi, albaştri şi roşii). Prin fotosinteză se formează un tip de amidon care nu se colorează cu iodul. Unele alge fixază azotul din aer, altele trăiesc în simbioză cu lichenii sau cu plantele supe​rioare. Ele trăiesc în apă (Oscillatoria) sau pe soluri umede (clciul-pamântului -Nostoc commune) (llg. 4), uneori şi în peşteri.

Importanţă                                     h61firod8t
Procarioţele, în special eubacteriile, au rol important în circuitul matei ici in naturii (bacteriile nitrificaloare). Multe sunt parazite la om. plante şi animale ţi produc bolile numite luwterioze.
	La om
	La plante
	La animale

	- tuberculoza
	- cancerul rădăcinilor de sfecla
	- holera aviară

	- tetanosul
	- arsura merilor şi a perilor
	- mamita gangrenoasă

	- pneumonia
	- bacterioza-nucului
	a oilor

	-furunculoza
	- putregaiul umed al
	- morva-cabalinelor

	- dif'lcria
	morcovului
	- tuberculoza

	- sifilisul
	- vestejirea bacteriană a fasolei
	taurinelor

	
	
	- rujelul-porcului


Multe dintre bacteriile saprofite produc alterarea alimentelor sau sunt descompunători, făcând posibilă reîntoarcerea componenţilor minerali în sol <ji epurarea apelor.
Bacteriile care produc fermentaţii alcoolice {Pseudomonas aeruginosa), acido-lactice (Streptococcus lactis), acetice (Acetobacter pasteurianum) sunt utilizate la fabricarea unor produse alimentare şi a conservelor. Bacteria Escherichia avii (colibacilul) {lig. 5) este folosită în biotehnologiile moderne de obţinere a interferonului, a unor hormoni, în extragerea zăcămintelor de ţiţei etc.

REGNUL PROTISTA
Caractere generale
• Constituie un grup helcrogen, care populaeză, în special, mediul acvatic. Unele protiste trăiesc în mediul umed şi în lichidele din corpul plantelor şi animalelor.
•  Sunt organisme eucariote unicelulare sau pluricclularc, solitare sau coloniale.
•  Ele au nutriţie autotrofă sau heterotrofă (saprofită sau parazită).
• Locomoţia se realizează cu ajutorul flagelilor (zoomastigine), al pseudo​podelor (rizopode), cililor (cilioforc).
•  înmulţirea este asexuată şi sexuată, la unele apărând alternanţa de generaţii.
Clasificare
Din regnul protislelor fac parte: algele, cuglcnck, oomicetele, rizopodele, zoomastiginele, eilioforele, sporozoarclc.
Alge
•  Constituie un grup diversificat, majoritatea acvatice, trăind libere (Chh-rella) sau fixate (Fucus). Unele formează cblonii (Volvoxaurvus) (fig. I).

• Au talul unicelular imobil (vcrzeala-zi duri lor - Pleumcoccus) sau mobil (Chktmyiiomtmas), (lig. 2) sau pluricelular, neramificat (mătasea-broaştei Spirogyra) sau ramificat (lâna-broaştei - Chladophora).
•  Toate sunt autotrofe; la algele verzi predomină pigmentul verde, la algele brune - pigmentul brun, iar la algele roşii - pigmentul roşu (fig. 3).

Fig 3. Alge pluricelulare:
a. algă verde - salata de mare (U/va); b. algă brună (Fucus); c. algă roşie (Ceramium).

•  înmulţirea se face asexuat prin diviziune (Pleumcoccus) sau sexual prin conjugare, ori prin zoospori care vor da indivizi cu gârneţi masculi (cmU-rozoizi) sau indivizi cu gârneţi  femeii (oosfere). Prin fecundare rezultă oul (zigolul) care germinează şi dă un nou organism producător de spori (salaia de marc    fig. 4).
•  Există unele alge aurii numite şi diatomee (Pinularia) care domină în fitoplanctonu! marin. în citoplasmă se găsesc cromatofori cu pigmenţi asimilatori. Iile prezintă peretele celular impregnaă cu siliciu (fig. 5). După moartea organismelor, prin sedimentare se formează o rocă silicioasă numită diatomiii

Fie]   5. Oiatomeele prezintă două valve inegale care se îmbină între ele. La suprafaţa acestora se găsesc frumoase ornamentaţii geometrice. 

E u g I e n e
• Suni organisme acvatice, solitare sau coloniale, cu aspect arboricol.
• Prezintă 1-2 flageli, cu rol în locomoţie şi hrănire (fig. 6).
•  Sunt unicelularc eu un nucleu mare situat central şi numeroşi cromatofbri care conţin pigmenţi verzi, galbeni şi bruni cu rol în tbtosinlc/ă.
• La lumină se hrănesc autotrofşi la întuneric heterotrof. Unele sunt para/ite.

• Substanţele hrănitoare pătrund prin osmoză pe toată suprafaţa corpului. Produsele de dezasimilaţie sunt eliminate printr-o vacuolă pulsatilă.
• Se înmulţesc asexuat prin diviziune directă longitudinală.
• Sc aseamănă cu ciupercile, deoarece au corpul format din hife fiii forme, foarte subţiri şi nu au clorofilă. Majoritatea au perete celulozic şi sunt parazite (ex. mana-cartofului    Phytophora infestatts).
•  Se înmulţesc asexuat prin zoospori biflagelaţi; în condiţii nefavorabile sc înmulţesc sexuat prin oospori rezultaţi din unirea gârneţilor masculi cu gârneţii tcmeli (oogamic). în condiţii favorabile ei germinează şi dau naştere la noi hife (fig. 7).
Rizopode
•  Trăiesc libere în mediul acvatic şi sunt_unicelulare.
• Au pseudopode cu rol în deplasare şi înglobarea particulelor de hrană, prin fagocitoză (Amoebapmteus - tlg. 8). Hrăntrea este exclusiv heterotrofa.

•  Unele parazitează vertebratele şi omul, producând boli (de exemplu. F.niamoeha hisiolitica provoacă dizenteria).

•  în mări şi oceane trăiesc rizopode acoperite cu un înveliş calcaros [ţoraminifen-lc) din care s-au format depozite de cretă; altele prezintă spiculi tiltaoiji {radio/arii) din al căror schelet a luat naştere roca radiolarit (iig. 9).

ii] 8. Amiba {Amoeba pmteus).                    Fig. 9 Radiolar.
Zoomastigine (zooflagelate)
•  Sunt zooflagelate care duc, în general, o viaţă parazitară, producând boli grave cum sunt: giardia (Giardia intestinalis), boala-somnului la om (Tiyfxmosoma gamhiense - fig. I (I), parazitul fiind transmis de musca ţeţe.

• Unele au nutriţie heterolrofă saprofitâ, ingerând organisme moarte sau ubsorbind nutrimente din materia organică. Sunt şi forme simbionte. de exemplu, cele care trăiesc în intestinul termitelor, producând enzime care degra​dează celuloza.
Ciliofo re
• Trăiesc solitar, înotând liber, sau sunt fixate, formând colonii.
•  Au cili cu rol în deplasare şi procurarea hranei. Au doi nudei: matmnucleiil şi micronucleul. Ingerarea hranei se face prin citostom, iar eliminarea resturilor printr-un por anal.
• Se înmulţesc asexuat prin diviziune directă şi sexuat prin conjugare (fig. 11).
•  Unele specii sunt simbionte (ciliatele din stomacul rumegătoarelor), iar altele parazite.
E u g I e n e
• Suni organisme acvatice, solitare sau coloniale, cu aspect arboricol.
• Prezintă 1-2 flageli, cu rol în locomoţie şi hrănire (fig. 6).
•  Sunt unicelularc eu un nucleu mare situat central şi numeroşi cromatofbri care conţin pigmenţi verzi, galbeni şi bruni cu rol în tbtosinlc/ă.
• La lumină se hrănesc autotrofşi la întuneric heterotrof. Unele sunt para/ite.

• Substanţele hrănitoare pătrund prin osmoză pe toată suprafaţa corpului. Produsele de dezasimilaţie sunt eliminate printr-o vacuolă pulsatilă.
• Se înmulţesc asexuat prin diviziune directă longitudinală. Sporozuare

•  Sunt endoparazilc la vertebrate (bovine, iepuri, păsări, om) şi nevertebrate (larve de albine), producând boli grave ca: babesiozele la bo​vine, coccidiozele la iepuri şi păsări, malaria la om ele.

•  Datorită vieţii parazite, structura corpului este simplificată, nu au organite de mişcare şi vacuolc contractile. Hrănirea se face prin absorbţie.

• în ciclul lor evolutiv formează spori de rezistenţă în mediul extern, de unde denumirea de sporozoare (exemplu, plasmodiul-malariei - Plasmodium malariae - fig. 5).

•  Se înmulţesc asexuat prin diviziune şi sexuat prin gârneţi, care prin fecundalie formează un zigot mobil. Din acesta iau naştere sporozoizi.

Importanţă
• Protistele, asemănătoare plantelor, care trăiesc în mediul acvatic sunt producători de substanţă organică şi constituie o componentă importantă din biomasa vegetală a fitoplanctomtlui; cele asemănătoare animalelor sunt componente de bază ale zooplanctonuhn,
• Dintre protiste, algele sunt folosite la fabricarea hârtiei (având conţinui ridicat de celuloză), în industria farmaceutică (extragerea iodului şi bromului) sau în agricultură ca îngrăşăminte.

• Multe protiste sunt parazite, producând boli grave la animale şi om.
 REGNUL FUNGI (CIUPERCI)
Caractere generale
Ciupercile constituie o grupă de organisme toarte heterogenă. Pană nu demult au fost încadrate în rândul plantelor, datorită imobilităţii lor.

• Sunt organisme eucariote, unicelulare sau pluricelulare.
• Uncie sunt microscopice, altele macroscopice.
• (orpul este alcătuit din celule multinucleate numite hife care formează mi miceliu.
• Prezintă un perete celular de natură chitinoasă şi foarte rar, de natură celulozică. în citoplasmă există glicogen şi picături de ulei.
• Nu au clorofilă; ca urmare nutriţia este heterotrofa, saprofită sau parazită;
• Sunt răspândite pe toată suprafaţa globului, fiind prezente în sol sau în organisme vii sau moarte. Unele Irăiesc în simbioză cu algele, alcătuind lichenii, sau cu rădăcinile plantelor superioare, alcătuind micorizele.

•  Asexual se înmulţesc prin porţiuni de miceliî sau spori, iar sexual prin gârneţi.

Clasificare
Ciupercile sunt clasificate în 4 clase: arhimicete, zigomicete. ascomicele ţi bazidiomicete.
Arhimicete  (ciuperci arhaice)
• Suni microscopice.
• Corpul lor este gelalinos cu mulţi nuclei.
•  Se înmulţesc asexuat (prin spori) sau sexual (prin izogameţi - egali morfologic şi deosebiţi fiziologie).
■ Sunt endoparazile, producând distrugerea unor plante de cultură (ex: îiiia neagră sau canceru l-cartoful ui, înnegrirea coletului de varză etc).
Zigomicete
• Corpul este un miceliu foarte ramificat şi neseptat.
• De regulă sunt saprofite (mucegaiul alb ~ Mucor mucedo) (dg. I). Unele sunt parazite (mana viţei de vie - Plasmopara viticolă) (fîg. 2).
• Se înmulţesc asexuat prin spori imobili şi sexuat prin izogamie.
Ascomicele
• Ciuperci cu miceliu seplat, dezvoltai, formal din hife pluricelulare ramificate.
• Formele primitive sunt unicelulare, dar celulele pot rămâne legate între ele (drojdia de bere - Saccharomyces cerevisiae şi cea de vin - Saccharomy-m vllipsoideus - lig. 3).
■ înmulţirea se face asexuat prin spori şi sexual prin oogamio. (iameţii se formează în ascogon (organul femeiesc) şi anteridie (organul bărbătesc). Fccundaţia are loc în ască. Cclula-ou (zigolul)diploidă, prin diviziuni repetate. lbnne;i/ă 2, 4, 8 ascospori haploizi.

•  Ascomicetele sunt saprofite (mucegaiul verde-albăstrui ■ Penicilliuin nntaium) (lig. 4) sau parazite (eornul-sccarei - Claviceps purpureu); unde ifecii sunt comestibile (sbârciogul - Morchella aesculenui).
Bazidiomicete
•  Suni ciuperci superioare care au un miceliu septat, ramificai, biik dezvoltai, pluricclular. Sporii sunt plasaţi în hazidii (celule sporogene ik-formă cilindrică) sau pe lamelele situate pe partea inferioară a corpului vegetativ, care adesea, arc formă de pălărie.
• în alternanţa de generaţii predomină faza diploidă (li;:. 5).

• Unele bazidiomicele aunlpatogene, producând ruginile la plante (rugina -grâului - Puccinia graminis) şi tăciunii plantelor (tăeiunelc-porumbului -Ustilago maydis). Allele sunt saprofite, de exemplu, ciupercile cu pălărie (ciuperca de bălegar - Psalliota campestris).
Importanţă
Majoritatea ciupercilor unicelulare constituie principalii descompunători în ecosistemele din natură.
Unele ciuperci sunt producătoare de antibiotice - penicilina (Penicillium notatum) sau substanţe farmaceutice - ergotina (cornul-secarei Claviceps purpurea).
Mulle dintre ciupercile cu pălărie sunt comestibile (H"  <>).

LICHENI
Caractere generale

• Lichenii nu formează o grupă sistematică; ei sunt organisme simbionte formate dintr-o ciupercă şi celulele unei alge verzi unicelulare, mai rar o cianobacterie. împreună dau aspectul unui organism unitar. Ambii parteneri pot trăi însă şi ca organisme separate.

•  Lichenii sunt răspândiţi pe toată suprafaţa pământului; preferă însă locurile cu umiditate crescută. Ei populează pământul arid, stâncile, scoarţa copacilor etc. Ei se fixează cu ajutorul unor firişoare (nzinc).

•  Ciuperca din structura lichenului (poate ti o ascomicetă sau o ba7idiomicetă) formează un miceliu care constituie talul. Spaţiile din interiorul miccliului sunt ocupate de celulele algei verzi sau de cianobacterii (llg. 1).

•  Algele verzi sau cianobacteriile din alcătuirea lichenului se hrănesc atitotrof; ele iau apa şi sărurile minerale de la ciupercă. Aceasla se hrăneşte heterotrof, folosind produşii de asimilaţie ai partenerului de simbioză.

•  Lichenii se înmulţesc, cel mai adesea asexuat, prin fragmentarea

j| galben.
Fiy. 3. Lichenul de piatră.
Clasificare
Lichenii pol fi clasificaţi după forma talului în: licheni crustoşi (lichenul galben - Xanthuria parwtina - lly 2), sub formă de tufe mici (lichenul de piatră - Cetraria istandica li ţi ?>) şi licheni ramificaţi, formând adevărate rămurelc cilindrice sau Iurlile (mătreaţa-bradului - Usnea barbuta - !lj.\ 4).
Importanţă
în cursul proceselor metabolice, lichenii eliberează acizi, care corodează piatra, participând astfel activ la degradarea stâncilor. Astfel, lichenii sunt plante-pionier, contribuind la formarea primului strat de sol. Din unele specii se extrage glucoza medicinală, din allele - turnesolul (Rocella). în zonele cu puţină vegetaţie, cum sunt tundrele, lichenii constituie hrana multor animale.

REGNUL PLANTAE (PLANTE)
Plantele sunt organisme care s-au adaptat la viaţa de uscal, având în majoritatea ior o hrănire autotrofă prin folosinteză. Ele sunt principalii producători din ecosistemele Terrei.

Regnul plante cuprinde: muşchii, ferigile şi plantele cu sămânţă (fiy. I).
Angiosperme

MUŞCHI (BRIOF1TE)
Caractere generale

•  Muşchii sunt primele plante verzi de uscat. Ei sunt răspândiţi pe toată suprafaţa pământului, fiind întâlniţi mai frecvent în locuri umede şi umbroase.

• Muşchii prezintă atât caractere de algă verde cât şi caractere noi, datorate ;id;iptării la viaţa de uscat (vezi tabelul alăturat).

înmulţire
înmulţirea vegetativă este rara; ea se face prin grupe de celule (propagule) care dau naştere ia noi plante.

înmulţirea sexuală se realizează prin unirea anterozoizilor mici şi biflagelaţi cu oosfera mare şi imobilă. în urma fecundaţiei (în apă) rezultă zigotul diploid din care se formează sporogonul cu spori haploizi. Din spor se dezvoltă talul verde, ramificat -protonema pe care se formează muguraşi din care iau naştere noi plante de muşchi, unele purtând antcridii, allele arhegoane (tlg. 2).
Clasificare
Briofitele suni grupate în două clase. 
	Muşchi hepatici
	Muşchi frunzoşi

	• sunt inferiori, cu tal lăţit, târâtor şi ramificat dihotomic (bifurcat) * răspândiţi pe locuri umede şi umbrite (lângă izvoare şi mlaştini) • reprezentant: fierca-pâmântului {Marcantiapolymarpha) (v. \\<:   I)
	• sunt mai evoluaţi, având corpul diferenţiat în rizoizi, tulpiniţă şi
frunzişoare dispuse spiralat • sporogonul poate fi terminal, aşezat la vârful tulpiniţei (muşchiul de pământ -Pofytrichum commune) sau lateral (muşchiul de fântână -Fontinalis)


Importanţă
Muşchii micşorează acţiunea de eroziune a solului prin reţinerea apei şi, împreună cu lichenii, îngroaşă pătura de sol de pe roca-mamă.
Muşchiul de turbă (Sphagnum) formează prin carbonificarea' părţii inferioare de sub nivelul apei turba folosită drept combustibil, îngrăşământ în agricultură etc.
FERIGI (PTERIDOFITE)
Caractere generale
•  Ferigile sunt primele plante superioare al căror corp, numit iorm, este alcătuit din organe vegetative adevărate. Organele cormului s-au orientat în spaţiu pe două direcţii: spre sol - rădăcina (geotropism pozitiv) şi spre lumină -tulpina cu frunzele (geotropism negativ, respectiv tbtotropism pozitiv). Această orientare este o adaptare la viaţa terestră. Tulpina este adesea subterană (rizom). La unele specii apar tulpini fertile, lipsite de clorofilă, care formează spori.
•  Ferigile au cunoscut o mare răspândire şi dezvoltare în perioada carboniferă (păduri de ferigi uriaşe).
• La ferigi apar cele mai simple vase conducătoare lemnoase (traheide) ţi liberienc, de unde şi denumirea de criptogame vasculare. Traheidele au pereţii lignificaţi, având şi rol de susţinere a plantei, şi reprezintă un caracter de adaptare la viaţa de uscat.
• în alternanţa de generaţii domină sporofitul (planta însăşi), iar gameto-tltul este redus \aproral, care poartă anteridiilc şi arhcogoanele (fii;. 3 şi 4).
Clasificare
Sunt încadrate în 3 clase: 1 icopodiatc, cquisctalc şi filicate.
Licopodiate
• plante erbacee, permanent verzi
• tulpini ramificate diholomic, cu frunzuliţe mici, uşezule spiralat
• tulpinile adesea târâtoare
■ sporangii se formează în spieulelc care poartă sporofile
 5. Pedicuţa sau brădişorul (Lycopodium clavatum).
Eq.i.etate
 sipoase ş
•  plante răspândile pe ic făneţe umede
• planle erbacee cu tulpini articulate
• la noduri poartă frunze mici, dispuse în verticil
• sporangii sunt dispuşi într-un spic la vârful tulpinii care este brună
> Coada-calului (Equisetum arvense).
Filicate
• majoritatea sunt planle erbacee; la tropice
(ferigi proprii^-zise)    suntşi specii lemnoase
• frunzele suni mari, peţiolale, cu numeroşi lobi divizaţi; cele tinere sunt răsucite în spirală
• sporangii sunt dispuşi cel mai adesea pe dosul frunzelor
Fir)  7. Fi
mă (Dryopteris filix- mas).
Alte ferigi: feriguţa dulce {Polypodium vulgare) cu frunze simplu penate; năvalnicul (Phylitis scolopendrium) cu frunze simple, mari; ţolul-lupului (Ptehdîum aquilinium) cu frunze de mai multe ori divizate şi peţiol foarte lung; este cea mai mare ferigă de la noi.
Importanţă
Apariţia ferigilor a marcat o etapă importantă în evoluţia spre plantele superioare, mai ales datorită sporofîtului, care trăieşte independent şi datorită prezenţei vaselor de conducere.
Ferigile fosile au dat zăcămintele de cărbuni superiori (huila, antracitul).
Ferigile actuale au importanţă economică redusă; la unele rizomul este vermifug; sporii de pedicuţa sunt utilizaţi în metalurgie; cenuşa de coada-calului bogată în siliciu este folosită la lustruirea metalelor ele.
Multe dintre ferigi se cultivă ca plante decorative.
 GIMNOSPERME
Caractere generale
• Gimnospermele împreună cu angiospermele formează grupul plantelor cu sămânţă numite spermatofite. Apariţia seminţei este urmarea adaptării la viaţa terestră: pe lângă protecţia embrionului, sămânţa asigură şi hrănirea lui.

• Gimnospermele sunt plante cu seminţe neînchise în fruct. Numeroase specii fosile au existat în mezozoic.

•  Sunt plante lemnoase (arbori şi arbuşti) (fig. I (. Lemnul este format predominant din traheide mai perfecţionate structural decât la ferigi care alături de liber formează fascicule libero-lemnoase dispuse concentric. în mijlocul fasciculelor se află cambiul, care spre interior produce lemn şi spre exterior liber.
• Frunzele aciculare sau solzoase (rar lăţite) prezintă nervuri. De obicei sunt persistente iarna. Ele prezintă canale rezinifere (cu răşină).
■ Gimnospermele sunt primele plante cu flori. Florile nu au ovar, stil şi stigmat. Polenizarea se face prin vânt, polenul ajungând direct pe ovul.
■  Reproducerea este numai sexuată. Fecundaţia este simplă, rezultând sămânţa cu mai multe coliledoane.
■ Alternanţa de generaţii constă în generaţia sporofitîcă bine dezvoltată   Fig
şi adaptată la viaţa terestră (planta însăşi) şi cea gametofitică redusă la   cunoscută. grâunciorul de polen şi o parte din ovul. Gametofitul nu mai este indepen-    ' dent ca la ferigi ci se dezvoltă pe sporofit.
Clasificare
Gimnospermele se împart în mai multe grupe: cicadale, ginkgoale şi conifere (h     2)
Fig 2. Gimnosperme: a. Cycas revoluta; b. Ginkgo biloba; c. molid (Picea abies).
C i c a d a I c     • cele mai primitive plante cu flori, cu tulpini simple neramificate, asemănătoare cu palmierii;
• frunzele sunt mari, penat divizate, grupate în buchet terminal;
• în Hora actuală sunt răspândite în regiunile tropicale şi subtropicale, cu puţine specii. Reprezentant: Cycas revoluta.
(J i n k g o a I c • răspândite în S-E Asiei, întâlnite numai în parcuri;
• plante lemnoase, dioice, înalte până la 30 m, cu frunze lăţite bilobate;
• florile sunt unisexuate: cele bărbăteşti sub formă de ciorchine, iar cele femeieşti prezintă t                          două ovule nude;
î                        • sămânţa are un strat cărnos pe dinafară şi dur in interior.
Reprezentant: o singură specie: arborelc-pagodelor Ginkgo biloba.
•  plante lemnoase monoice (florile sunt pe acelaşi individ) răspândite pe lot globul, mai ales în regiunile de munte ale zonei temperate; prezintă canale rezinifere bogate în răşini, de unde numele de răşinoase;

•  florile sunt grupate în conuri bărbăteşti care reprezintă fiecare o floare şi conuri femeieşti, alcătuite din mai multe flori, reprezentând o inflorescenţă. O floare bărbătească este formată dintr-un ax longitudinal pe care sunt aşezate în spirală numeroşi solzi, care poartă pe faţa inferioară doi saci cu polen. O floare femeiască este alcătuită dintr-un solz extern pe care stă prins un solz intern care poartă la bază doua ovule;

• polenul adus de vânt germinează pe ovule, formând tubul pol inie prin care gârneţul bărbătesc ajunge la oosferă, o fecundează, dând naştere la zigol:

• zigotul se divide şi dă embrionul, iar ovulul devine sămânţă neînvelită (lig. 3). Reprezentanţi: bradul alb (Abies alba), pinul de pădure (Pinus syivestris), zada (Larixdecidua), tisa (Taxus baceata), ienupărul {Junipenis communis) arborele-mamut - Sequoia gigantea. Importanţă
Gimnoaspermele formează păduri pe suprafaţe întinse, având o mare importanţă ecologică (influenţează clima, umiditatea, calitatea aerului).

Lemnul prezintă importanţă industrială, fiind folosit pentru construcţii, la fabricarea mobilei, instrumentelor muzicale şi altor obiecte; el constituie materie primă pentru fabricarea celulozei.
Din răşină se obţin terebentina, sacâzul, tuşul, negrul de fum etc.
Unele sunt plante decorative sau folosite în medicină. Gimnospemiele fosile au stat la baza formării rezervelor de cărbuni superiori.
ANGIOSPERME
Caractere generale
• Angiospermele sunt cele mai evoluate plante, adaptate celor mai vari​ate condiţii de viaţă ale mediului terestru, răspândite pe tot globul.
• Ele sunt plante erbacee sau lemnoase.
• Organele lor realizează o strânsă corelaţie între structură şi funcţii (IU;. I).
• în structura lemnului apar traheele, care uşurează circulaţia sevei brute.
• în organizarea florii apare pistilul, care închide ovulele în ovar.
•  Majoritatea florilor sunt hermafrodite; elementele florale au o aşezare ciclică; excepţie fac unele angiosperme inferioare la care aşezarea este în spirală.
• Grăunciorul de polen, ajuns pe stigmatul florii germinează şi dă naştere tubului polenic în care pătrund doi gârneţi bărbăteşti. Prin gelificarea vârfului tubului polenic, cei doi gârneţi bărbăteşti sunt puşi în libertate. Unul dintre ei fuzionează cu oosfera, iar celălalt cu nucleul secundar al sacului embrionar. Fecundafia este dublă. Din oosfera fecundată ia naştere zigotul diploid, din care se va diferenţia embrionul, iar din fecundarea nucleului secundar al sacului embrionar ia naştere zigotul accesoriu (triploid), din care se va diferenţia albumenul sau endospermul (ţesut nutritiv) (tlg. 2).

•  Apariţia fructului provenit din transformarea ovarului care închide seminţele şi le protejează reprezintă cel mai'important caracter de superioritate.

Clasificare
Angiospennele sunt grupate în două clase:
Clasa dicotiledonate (fi». 3A)
• embrion cu două cotilcdoanc cu rol de hrănire
■ cilindru central din tulpină cu fascicule libero-lemnoase dispuse regulat pe un cerc
■ frunze, cu nervaţiune palmată sau penată
• rădăcini pivotante sau rămuroase
• florile alcătuite din 4-5 sau mai multe elemente;
înveliş floral dublu (caliciu şi corolă)

Clasa monocotiledonate (lig. Mi)
•  embrionul cu un cotiledon, cu acelaşi rol
• cilindru central din tulpină cu fascicule libero-lemnoase dispuse neregulat
•  frunze întregi cu nervaţiune paralelă
•  rădăcini adventive, fasciculatc
•  flori de cele mai multe ori trimere; înveliş floral nediferenţiat în caliciu şi corolă
Elementele florale constituie un criteriu de identificare a angiospemielor. în funcţie de numărul, dispunerea lor in floare şi morfologie, plantele celor două clase sunt grupate în ordine, iar acestea în familii.
Analiza unei flori se poate înscrie grafic într-o diagrama florală şi într-o formula florulă în care apar litere, cif/X' şi diferite semne convenţionale De exemplu, pentru floarea de cireş (Cerasus avium) diagrama florală se observă în Hjiiiu 4, iar formula florală este:
*      simetric radiarâ;   S{* floare hermafrodită; K = -■ corolă alcătuită din 5 petele libere; A = androecu    sta gineceu din 5 cârpele unite ( ) situai inferior. Când apare semnul ■ ] - = simetrie bilaterală, iar când gi

CLASA DICOTILEDONATE

Familia      • plunle ierboase, arbuşti şi arbori; rozacee      • frunze simple sau compuse, penate;

• număr mare de staminc şi cârpele libere (caractere de primiti​vitate); elementelele florale sunt dispuse în cercuri concentrice, iar florile sunt alcătuite pe tipul 5 sau multiplu de 5;
• fructe variate: drupe, achene, poame. Reprezentanţi: măceş, frag, căpşun, zi
:ur, măr, păr, gutui, cireş.    Fi9 4 Floarea la cireş şi diagrama

• plante erbacee sau lemnoase;                                                 '
■ frunze simple sau compuse, prevăzute cu stipele, adesea penate sau palmatc;
• rădăcinile poartă nodozităţi cu bacterii fixatoare de azot;
• caliciul format din 5 sepale concrescute, 5 petale (un stindard, două aripioare şi două concrescute - luntrită), 10 stamine şi gineceu monocarpelar;
" • irunctul este o păstaie (legumă).
Reprezentanţi: mazărea, fasolea, soia, lintea, trifoiul, lucerna, măzărichea, mimoza, alunele de pământ, salcâmul.
• plante erbacee, anuale sau perene;
• frunze variate dispuse altern;
• flori hermafrodite sau unisexuate dispuse în inflorescenţe;
• caliciul lipseşte sau este redus la peri sau ţepi;
• corola pe tipul 5 în forrnă lubulară sau pâlnie;
• gineceul este inferior, iar androceul este format din 5 stamine; ■ fructul este achenă.
Reprezentanţi: floarca-soarelui, salata, cicoarea, tătăneasa, pelinul, muşeţelul, coada-şoricclului, păpădia, ochiul-boului^ margareta, crizantema, dalia.
• plante erbacee, anuale sau perene;           .
• frunze numeroase, întregi sau septate;
• caliciul şi corola alcătuite din patru elemente dispuse în cruce;
• au două slaminc scurte şi patru lungi, iar gineceul este bicarpelar;
•  fructul este o silicvă.
Reprezentanţi: var/a, rapiţa. ridichea, muştarul. traista-ciobanului, mieşuncaua.
Ranunciilaeee: piciorul-cocoşului, bujorul, spânzul, curpenul. Umbelîfere: morcovul, pătrunjelul, păstârnacul, ţelina, mărarul, leuşteanul. Lamiacee (labiate): urzica, salvia, busuiocul, levânţica, cimbrul, maghiranul. Solanacee: cartoful, pătlăgeaua-roşie, ardeiul, tutunul, petunia. Chenopodiacee: spanacul, sfecla de zahăr, loboda. Fagacee: stejarul, fagul, castanul.
CLASA MONOCOTILEDONATE
• plante erbacee anuale sau perene;
• tulpina este un pai, cu noduri şi internoduri;
• frunze fără peţiol, cu limb liniar şi teacă ce înconjoară tulpina între două noduri;
• flori hermafrodite grupate în spic format din spieuleţe, fără caiiciu şi corolă; o floare este formată din două frunzişoare (una superioară şi alta inferioară), 3 stamine cu filamente lungi şi antere mari; gineceul uniearpclar;
• fructul este o cariopsă.
Reprezentanţi: grâul, porumbul, orzul, orezul, ovăzul, secara, stuful, pirul, coada-vulpii, tlruţa, trestia de zahăr, bambusul.
Liliacec: ceapa, usturoiul, laleaua, crinul, zambila, vioreaua, lăcrămioarele. Iridacee: stânjenelul, şofranul, gladiola. Amarilidacee: ghiocelul, narcisa. Ciperacee: pipirigul, rogozul, papirusul.

Importanţă
Angiospermele formează, alături de gimnospertnc, majoritatea covârşitoare a vegetaţiei, cu rol important în circuitul dioxidului de carbon şi al oxigenului în natură necesar respiraţiei vieţuitoarelor.

Ele constituie principalii producători din majoritatea ecosistemelor terestre. Numeroase specii sunt utilizate şi cultivate de om, având o mare valoare nutritivă, medicinală, decorativă; multe dintre cele arboricole sunt importante îri industria lemnului.

Angiospermele prezintă caractere noi de superioritate:traheele,aşezarea ciclică a elementelor florale şi sămânţa închisă în fruct.La nivelul ovulului are loc o dublă fecundaţie.Floarea a evoluat pe linia reducerii numărului elementelor florale legat de polenizarea prin insecte sau prin vânt.Angiospermele au luat naştere din anumite forme de gimnosperme acum circa 130 milioane de ani. In prezent se cunosc aproximativ 250 de mii de specii răspândite pe tot Globul.

REGNUL ANIMALIA (ANIMAL)
Caractere generale
• Regnul anima! cuprinde organisme pluncelulare (mclazoare) cu celule diferenţiate, asociate în ţesuturi şi organe.
• Prezintă forme libere; foarte rar sunt imobile.
•  Reproducerea este sexuată având loc formarea celulei-ou (zigotul) rezultată din unirea gârneţilor (spermatozoid şi ovul). Celula-ou se segmentează, trecând prin stadiile de. MORULA, BLASTULA, GASTRULA.
Morula este o formaţiune cu aspect de mură; blaxtula este constituită din celule care se dispun la periferie, mărginând o cavitate de segmentaţie; gastrula are două straturi celulare: ectoderm (la periferie) şi endoderm (în interior) care înconjoară o nouă cavitate (intestin primitiv), având un orificiu.
• Metazoarele inferioare rămân în stadiul de gastrula: ectoderm şi endo​derm (spongierii şi celenteratele); ele se numesc animale didermice. începând cu viermii laţi, apare al treilea strat, mczodermul (tig. I). Acestea sunt animale tridermice; din diviziunea mezodermului rezultă şi cavitatea generală -cetomul. Excepţie fac viermii laţi şi cilindrici la care lipseşte celomul (animale acelomate şi pseudocclomate).
• Din cele trei straturi se diferenţiază ţesuturile si organele embrionului.
• Metazoarele didermice prezintă simetrie radiară, iar cele tridermice -simetrie bilaterală, corelată cu deplasarea liberă, dezvoltarea organelor de simţ şi a sistemului nervos, prin concentrarea şi eefalizarea acestuia.
Clasificare
Regnul animal cuprinde următoarele încrengături: spongieri, celen-terate, viermi laţi, viermi cilindrici, viermi ineluţi, moluşte, artropode, echinoderme, stomocordate ţi cordate.
SPONGIERI
• Sunt animale coloniale fixe, majoritatea de apa sărată, cu simetrie radiară. ■ Ele au o structură simplă, fiind alcătuite din celule în mare măsură
nespecializate. Prezintă pereţi protectori (cpilelii).
•  Corpul este didermic, format din ectoderm şi endoderm, separate printr-o pătură gelatinoasă  care conţine spongină (o substanţă organică) şi spiculi de calcar sau siliciu ce formează scheletul animalului.
Endodcrmul este format din celule numite coanocite (cu guleraş şi flagel) (lilî. 2)-

• Cavitatea internă comunică cu exteriorul prin pori (inhalanţi) şi oscul (por exhalant), pe unde circulă hrana antrenată de mişcarea flagelilor celulelor cu guleraş.

• Digestia este inlracelulară cu ajutorul vacuolclor digestive; ea aminteşte de prolozoarc.

• Sunt organisme hermafrodite; din ou se dezvoltă o larvă ciliatâ liberă, care apoi se fixea/ă. înmulţirea asexuată se face prin înmugurire.

Prezintă fenomenul de regenerare, datorită lipsei de diferenţiere si specializare a celulelor.
Clasificare
Se face în funcţie de natura scheletului şi a spiculilor. Ei se clasifică în

spongieri: ca Ic a roşi {Sycart raphanus), silicioşi (coşuleţul-venerei -

Eupleclellti aspergitlum), cărnoşi (buretele de baie - Euspongia officinalis).
Importanţă
Spongierii au importantă geologică; scheletul lor a format silexul folosit de omul primitiv la confecţionarea unor unelte.
Unii spongieri cămoşi sunt folosiţi ca bureţi de baie (Euspongia).
CELENTERATE
Caractere generale
• Sunt metazoare simple, cu simetrie radiară, în formă de sac sau umbrelă.
•  în ectoderm se găsesc diferite celule specializate (celule epiteliale, urzicătoare, senzitive, musculare). Numele încrengăturii vine de la celulele urzicătoare - cnidohlaste). Ectodermul este separat de endoderm prin mezoglee.
• Cele fixate se numesc polipi, iar cele libere - meduză.
• Sunt animale de pradă, captând hrana cu ajutorul tentaculelor.           .
• Au o larvă ciliată. Frecvent, se înmulţesc şi prin înmugurire. Clasificare
Celentcratelc se clasifică în: hidro/oare, scifozoare, antuzoare.
Hidrozoare
• majoritatea sunt animale marine, dar şi specii de apă dulce (hidra);
■ trăiesc individual sau în colonii; majoritatea se fixează de substrat;
• corpul este alungit în formă de sac, cu orificiul buco-anal la o extremitate si cu un disc adeziv la cealaltă, cu care se fixează (fig. 3);
• tentaculele prezintă numeroase celule urzicătoare;
■ cavitatea digestivă se prelungeşte în tentacule;
• înmulţirea se face asexuat, vara (prin înmugurire) şi sexuat, toamna. Reprezentant: hidra (Ifydra viridis).
Scifozoare
• specii exclusiv marine din care fac parte numeroase tipuri de meduze; se găsesc frecvent în Marea Neagră;
• între ecloderm şi endoderm prezintă o mezoglee groasă, gelatinoasă
• au formă de clopot sau de umbrelă (tlg. 4);
• pe marginea umbrelei se găsesc tentacule prevăzute cu celule urzicătoare;
•  cavitatea gastrică este împărţită prinjiatru septuri în patru buzunare (pungi stomacale care se deschid într-un canal circular ce înconjoară umbrela);
• mişcarea este sacadată şi se face cu ajutorul fibreioxmyjaalaj^cjrcjuJajEe şi radjaic;
• sistemul nervos este reprezentat de un inel nervos, situai la marginea umbrelei pe care se observă ganglioni nervoşi;
• sexele sunt separate; fecundaţia şi dezvoltarea ouălor au loc în apă;
■ prezintă o alternanţă de generaţii în care se disting două stări morfolo​gice: scifopolipul şi scifomeduza; polipul este mic şi solitar. Reprezentant: meduza tară văl (Aurelia aurita).

A n t ii z o a r l>
•  animale exclusiv marine, majoritatea având culori vii;
•  unele trăiesc izolat (actiniile), iar altele formează colonii (coralii);
•  la unele specii apare un schelet calcaros care se formează în mezoglee; din acest schelet iau naştere recifele coralierc sau atolii;
• cavitatea digestivă este împărţită prin pereţi despărţitori subţiri (septe) în loji (care măresc suprafaţa digestivă); fiecărei loji îi corespunde în afară un tentacul şi după numărul lor se pot cunoaşte câte loji şi septe are animalul;
• nu prezintă alternanţă de generaţii (nu există forma de meduză, ci numai cea de polip).
Reprezentanţi: actinia (dediţelul de mare) cu 6 tentacule are aspect de floare, lipsită de schelet, madreporarul cu 6 tentacule are aspect de tufti şi schelet calcaros alb şi mărgeanul (coralul) cu 8 tentacule are schelet calcaros roşu, învelit într-o substanţă cărnoasă (fjg. 5).
Importanţă
Fac parte din planctonul mării cu rol în lanţul trofic.
Scheletul recifelor de corali constituie spaţiul vital pentru animale; coralul este materie primă pentru fabricarea diferitelor obiecte.
Unele celenterate prezintă fenomenul de comcnsalîsm (de exemplu, actinia - Adamsia paltiata se fixează pe cochilia părăsită de melc în care se adăposteşte racul - Eupagurus prieieauxi, cu care convieţuieşte).

VIERMI
Caractere generale
• Suni metazoare triploblaste la care apare mezodermul.
• Au simetric bilaterală.
• Majoritatea se deplasează prin târâre.
• Sunt forme libere şi forme parazite. Clasificare
Se clasifică în 3 încrengături: viermi laţi (Plathelminthes), viermi cilindrici (Nemathelminthes) şi viermi inelaţi (Annelida).
VIERMI LAŢI
Caractere generale
•  Trăiesc în ape dulci sau sărate, precum şi în biotopuri umede, sau parazitează corpul animalelor (endoparaziţi sau ectoparaziţi).
• Au simetric bilaterală.
• Corpul este puternic aplatizat, nesegmentat, în formă de panglică.
•  Formele libere au la extremitatea cefalică organe de simţ, iar cele parazite organe de fixare.
• Tegumentul este acoperit cu o cuticulă care împreună cu musculatura formează teaca musculo-cutanee.
• Cavitatea corpului este plină cu ţesut conjunctiv (parenchim).
■ Sistemul nervos este format din ganglioni cerebroizi situaţi în parte.) anterioară si cordoane nervoase longitudinale.
•  Sistemul digestiv este format dintr-un tub digestiv care comunica cu exteriorul prin orificiul buco-anal (fjg. I).

• Respiraţi;] cslc cutance.
•  Sunt indivizi hermafrodiţi, în general tară stadii larvare (excepţie viermele de gălbează); unele fac schimb de gazde (exemplu, tenia).
• înmulţirea este sexuată. La planarie este prezentă regenerarea. Reprezentanţi: planaria (Dendrocoelium lacteum), viermele de gălbează
(Fasciola hepaticii) parazit la oi (fig. 2), tenia {Tacnia sp.) parazită la om. porc, câine etc. (fui. 3).                         __

VIERMI CILINDRICI
Caractere generale
• Speciile libere populează aproape toate spaţiile de viaţă ale planetei: ape dulci şi marine, straturi de muşchi şi licheni, straturi de sol umed etc.

•  Majoritatea sunt insă paraziţi la om, animale, plante. ■ Corpul este cilindric şi nesegmentat.
• Tubul digestiv arc orificiul bucal separat de orificiul anal.
• Nu au aparat respirator şi nici circulator.
• Sexele sunt separate; majoritatea au ditnorfism sexual (lig. 4). Reprezentanţi: limbricul (Ascaris lumbricoides), oxiurul {Enterobius
vvrmicularix), trichina (Trichnella spiralis); toţi sunt paraziţi la om.
VIERMI INELAŢI
Caractere generale
• Animale terestre sau acvatice.
• Corp formal din inele, cilindric sau turtit dorso-ventral. Inelele corespund unei segmentaţii interne (metamerie) (fig. 5).
• Cavitatea generală este un celom.
• Au sistem circulator închis de vase (lipitoarea are lacune celomice).
• Sistemul nervos csle de tip scalariform, aşezai ventral.
• Musculatura este dispusă în pături circulare şi longitudinale.
• Majoritatea sunt hermafrodite. Unele au proprietatea de regenerare. Reprezentanţi: râma (Lumbricus terrestris), lipitoarea (Hirudo medici-
ualîs), viermele roşu (Tubifex tuhifex) etc.
ganglion cerebroid
gură
vas de sânge ventral    lub excretor   lanl'ganglionarventral
Fig 5. Structura internă la râmă. Importanţă
Speciile parazite produc boli periculoase la om si unele vertebrale; unii viermi suni paraziţi la plante.
Râmele constituie o verigă improtantă în lanţurile trofice, contribuind şi la îmbunătăţirea calităţii solului, prin afănare si formarea humusului.

MOLUŞTE
Caractere generale
■ Majoritatea trăiesc în apa mărilor. Unele specii trăiesc în ape dulci sau sunt animale terestre.
• Corpul este nesegmentat şi moale, bogat în glande.
• Au un picior musculos, diferit ca înfăţişare, adaptat la tipul de locomoţie.
•  Au o manta provenită din răsfrângerea tegumentului. între manta şi corp se află cavitatea paleală în care se găseşte aparatul respirator.
• Celomul se păstrează doar în jurul inimii ţpericard) şi al gonadei.
• Mantaua secretă cochilii sau valve calcaroase.
•  Sistemul digestiv are piese de masticaţie cornoase; se diferenţiază stomacul şi hepatopancreasul.
• Sistemul respirator este branhial sau pulmonar.
■  Sistemul circulator este deschis (cu excepţia cefalopodclor), formal din inimă situată dorsal, vase de sânge şi lacune.
• Sistemul nervos are 3 perechi de ganglioni legaţi între ei prin cordoane nervoase şi este în legătură cu organele de simţ (tentacule, ochi etc).
• Au sexe separate, rar sunt hermafrodite.
■ Au tarvă numita trocoforă, asemănătoare cu anclidele. Clasificare
Cele mai importante clase sunt: gasteropodele (melcii), lamelibran-hiatt-le (scoicile) şi cefalopodele (sepia, caracatiţa).
Gasteropode
• Este clasa cu cele mai numeroase specii, multe adaptate la viaţa terestră.
• Corpul are cap cu două perechi de tentacule, ochi, picior musculos şi masă viscerală; datorită răsucirii cu 180" a cochiliei s-a pierdut simetria bilaterală; au cochilie spiralată (fig. I), dar există şi melci fără cochilie (limax).

■  Sistemul digestiv prezintă: piese de masticaţie cornoase (radulă şi maxila), glande salivare, hepatopancreas, stomac şi intestin.

• Sistemul respirator este reprezentat prin manta vascularizată cu rol de plămân (melcul de livadă) sau prin branhii (ghiocul).
• Inima este de obicei, bicamerală formată dintr-un atriu şi un ventricul.
• De obicei, au un singur organ excretor, din cauza răsucirii cochiliei. Reprezentanţi: melcul de livadă (Ilelixpomutia), limaxul (Limax maxi-
mus), ghiocul (Cypraca ligris), Planorbis, I.imnaea.
Lamelibranhiate
■ Sunt animale acvatice, marine sau dulcicole.
• Corpul acoperit cu două valve, unite prin muşchi puternici.
• Capul lipseşte (acefale) (lig. 2).
■ Locomoţia se realizează cu ajutorul piciorului musculos în formă de lamă de topor.
• Respiraţia este branhială (branhii lamelare).
• Inima este tricamerală (două atrii şi un ventricul). Reprezentanţi: scoica de râu (Unio pictorum), scoica de lac (Anodonta
cygnea), midia (Mytilus edulis), scoica perliferă {Mărgărita margaritifera). C c f a l o p o d e
• Corpul prezintă cap bine diferenţiat cu braţe (tentacule) prevăzute cu ventuze.
• Animale de pradă bine adaptate, având mobilitate rapida.
• Piciorul este transformat în braţe (10 la sepie-fig. 3 şi 8 lacaracalîţă) şi sifon (pâlnie), pe unde iese apa.
•  Sistemul nervos este bine dezvoltat, având un „creier" protejat de o capsulă cartilaginoasă (craniu cârtii agi nos).
•  Ochii sunt bine dezvoltaţi permiţând, vederea cromatică. Adesea ccfaiopodele au ca organ de protecţie o „pungă cu cerneală" pe care o golesc tulburând apa şi ascunzându-se de duşman.
• Sexele sunt separate şi au câte o singură glandă genitală.După fecundare ouăle sunt eliminate în pachete („struguri de mare"). Din ouă ies indivizi mici.

Reprezentanţi: sepia {Sepia officinalis), caracatiţa {Octopus vulgaris), nautilul (Nautilus pompilus), fosilă vie.

Importanţă
Numeroase specii sunt comestibile. Valoroase suni scoicile perlifere. Melcii produc pagube importante în livezi; unii sunt gazde intermediare pentru anumiţi paraziţi umani sau animali'.
Moluştcle fosile numite amoniţi au format depuneri ealcaroase.
ARTROPODE
Caractere generale
■ Reprezintă cea mai numeroasă încrengătură a regnului animal şi cuprinde specii de o mare diversitate (tig. 4). Populează toate mediile de viaţă.

• Au corpul segmentat. Picioarele sunt articulate şi servesc nu numai la locomoţie ci şi pentru alte funcţii (prehensiune, masticaţie ele.).

• Tegumentul este format dintr-un singur strat de celule; secretă chilina care formează scheletul extern.
• Majoritatea năpârlesc şi astfel pot să crească.
• Corpul are o simetrie bilaterală. Unele au segmentaţie externă egală; altele au corpul segmentat inegal (la insecte este format din cap, torace, ab​domen, iar la arahnide şi crustacee din cefalotorace şi abdomen).

•  Sistemul nervos prezintă tendinţă de concentrare a ganglionilor si cefalizare, cu capacităţi de coordonare comportamentală (la insecte).
Clasificare
După caracterele morfologice artropodele se împart în: arahnide. crustacee, miriapode şi insecte.
Arahnide
•  Sunt animale terestre.
• Corpul este format din: cefalolorace şi abdomen; pe cefalotorace s-au dez​voltat 6 perechi de apendice: o pereche de chelicere folosite ca arme de atac şi de apărare, o pereche de palpi bucali şi patru perechi de picioare locomotorii (fig. 5).
•  Respiraţia se face prin plămâni. Inima mie lubulară. ■ Se înmulţesc tară metamorfoză.
Reprezentanţi: păianjenul cu cruce (Araneus diadematus), păianjenul de apă (Argyroneta aquatica), căpuşa (Ixodes ricinus), sarcoptul-râiei (Sar-coptes scabiei).
Crustacee
• în generat, suni animale acvatice, cu corpul format din cefalotorace şi abdomen, învelit cu o crustă impregnată cu calcar (lig. 6).
■  Crustaceele superioare prezintă cinci perechi de picioare articulate; prima pereche este transformată în cleşti (rac, homar, crab).
■ Regiunea capului prezintă două perechi de antene şi un aparat bucal.
• Unele crustacei prezintă un stomac triturant.
•  Sistemul digestiv este format dintr-un iniestin dezvoltat în care se deschid canalele hepato-pancreatice. La unele crustacee există un stomac masti câtor.
•  Respiraţia este branhială.Branhiile sunt situate la baza apendicelor toracice sau abdominale.
• Sistemul circulator este deschis.
•  Sistemul excretor este format din glandele maxilare la crustaceelc inferioare (dafnie) sau din glandele anlcnare la crustaceele superioare (rac).
• Sexele sunt separate. Majoritatea au dimorfism sexual. La formele inferi​oare se întâlneşte fenomenul de partenogeneză (dezvoltare din ouă nefecundate).
Reprezentanţi: crustacee inferioare - dafnia (Dapknia magna) şi ciclopul (Cyclops strennus); crustacee superioare - racul de râu {Astacus fluviatihs), crabul {Carcinus moenas), homarul (Homarus vulgaris).
Miriapode
• Sunt artropode exclusiv terestre.
• Sunt nevertebrate antenate.
•  Corpul este alcătuit din numeroase segmente, fiecare segment fiind prevăzut cu o pereche de picioare articulate.
•  Deşi seamănă cu anelidele, exoscheletul şi structura internă sunt complexe, la fel cu cele de la artropode.
• Respiraţia este traheală.
•  Unele miriapode sunt carnivore, altele vegetariene, având rol impor​tant în lanţul trofic al biocenozelor.
Reprezentanţi: ureehelniţa (Lithobius forficatus) (lig. 7), scolopcndra (Scolupcndru gigantea), şarpele orb {lulus terestris).

Insecte
• Cuprind aproximativ 1 milion de specii, terestre şi acvatice, majoritatea capabile de zbor.
• Corpul acoperii de ehitină este formal din: cap, torace şi abdomen (%. H). La cap prezintă o pereche de antene modificate, ochi compuşi şi oceli, armătură bucală formată din 6 piese (un labrum, 2 mandibule, 2 maxile şi un labium) care diferă după modul de nutriţie.

• Toracele este alcătuit din 3 segmente, având fiecare câte o pereche de picioare articulate (hexapode); ele prezintă modificări în funcţie de locomoţie.
• Pe partea dorsală a toracelui se află prinse două perechi de aripi.
•  Respiraţia este Iraheală.

Reprezentanţi: Unul dintre criteriile de clasificare a insectelor îl constituie tipul de aparal bucal, adaptat pentru diferite moduri de hrană (vezi tabelul de mai jos):
apucat şi rupt         înţepat şi supt     supt şi aspirat        lins şi supt
ţân{ar              albiliţă               albină
Melohntha meloUmtha)  (Ctilex pipiens)(Ph>ris hrassicae)(Apis mellifeni)
Importanţă
Artropodele constituie o verigă importantă în lanţurile trotlce ale oricărei biocenoze. Multe insecte sunt polenizatoare.
Unele sunt sursă de hrană pentru om (homarii, crabii), materie primă pentru industrie (mătasea fluturelui de mătase, ceara de albine etc.),
Dintre artropode unele produc pagube: distrug plantele (gândacul de Colorado, lăcustele, ploşniţa-cerealelor, albiliţa, fluturele florilor de măreţe.); sug sângele animalelor şi seva plantelor (căpuşe, păduchi de plante, ţânţari, muşte, păianjeni); transmit agenţi patogeni (ţânţar, muscă, gândacul de bucătărie); distrug lâna şi blănurile (moliile); produc înţepături veninoase (scorpioni, viespi, albine).

ECHINODERME
Caractere generale
• Sunt animale exclusiv marine, pelagice sau de mari adâncimi.
• Frecvent au simetrie pentaradiară.
■ Corpul poate fi cilindric, sferic sau aplatizat.
•  Scheletul este de origine dermică, alcătuit din numeroase plăci calca-mase, libere sau sudate; majoritatea poartă spini.
•  Pentru mişcare şi sensibilitate este caracteristic sistemul ambulacrar (sistem de tuburi) format dintr-un inel tubular de la care pornesc cinci canale radiare, legat de placa madreporicâ, placă ciuruită. De la acest sistem pornesc numeroase tubuşoare prevăzute cu ventuze (picioruşe ambulacrare) (lig. I)

■  Locomoţia se face prin târâre sau înot; majoritatea speciilor sunt fixe.
• Majoritatea sunt animale de pradă; unele se hrănesc cu detritus sau alge.
• Respiraţia se face prin sistemul ambulacrar.
• Sistemul nervos este alcătuit din inel nervos periesofagian şi 5 cordoane nervoase radiare. Iară ganglioni nervoşi; organele de simţ suni slab dezvoltate.

• Sistemul circulator este de tip lacunar; nu au inimă.

•  înmulţirea este sexuată; majoritatea au sexe separate. Fecundaţia are loc în apă; în dezvoltare trec prin mai multe stadii larvare. Unii reprezentanţi au putere de regenerare (stele de mare).   '
Clasificare
Ichinodermele se clasifică în cinci clase:
	Crinoide
(crini de mare)
	• corpul este în formă de cupă şi au un peduncul pentru fixare, format din articole calcaroase

	Holoturide
(castraveţi de mare)
	• braţele sunt bifurcate • corpul este moale, de formă cilindrică ^prezintă tentacule în jurul gurii

	1ehinide
(arici de mare)
	* au simetrie bilaterală (se târăsc pe aceiaşi faţă) • corpul are formă sferică sau ovoidală, cu ţepi • scheletul are plăcile strâns unite • aparat masticator (lanterna lui Aristot)

	Asteroide
fWefe de mare)
	• gura este înarmată cu 5 maxile ■ suni animale de pradă

	Ofiuride
(şerpi de mare)
	■ corpul este turtii şi au 5 braţe mobile în care pâlrunde celomul * seamănă cu stelele de mare, dar au braţe lungi şi subţiri


Importanţă
Unele specii sunt comestibile (castraveţii de mare). Fiind animale de pradă, stelele de marc pot cauza pierderi masive în bancurile de scoici ma​rine cu care se hrănesc.

STOMOCORDATE
Caractere generale
• Sunt animale exclusiv marine; trăiesc în regiunea litorală, în mâl sau nisip. ■ Corpul este vermiform, segmentai în trompă, guler şi trunchi. în rogiunca faringelui prezintă un schelet primitiv (stomocord). Reprezentant: Balartoglossua sp.

CORDATE
Caractere generale
■ Cordatele ocupă toate mediile de viaţă.
•  Au schelet axial intern (coardă dorsală sau notocord) aşezat dorsal, deasupra tubului digestiv şi sub tubul neural. Notoeordul se păstrează tot timpul vieţii laccfalocordate; la urocordate, el este prezent numai la larvă, în regiunea cozii; la vertebrate, notoeordul se găseşte numai la embrion, iar la adult este înlocuit prin coloana vertebrală.

■ Sistemul nervos este tubular. La cordatele primitive formează anterior vezicula neurală, iar posterior, canalul ependimar. La vertebrate, din vezicula neurală ia naştere encefalul, iar din restul tubului - măduva spinării.

■ Regiunea anterioară a tubului digestiv se transformă în sistem respirator. Cordatele primitive acvatice şi uncie vertebrate au branhii; majoritatea respiră prin plămâni.
• Sistemul circulator este închis, iar sângele circulă în sens invers fală de nevertebrate. Inima este musculoasă, situată ventral.
• Reproducerea este sexuată, rar asexuată (prin înmugurire la urocordate). Clasificare
Cordatele cuprind: urocordatele, cefalocordatele şi vertebratele.
UROCORDATE (TUNICATE)
• Sunt cordatc primitive, exclusiv marine, solitare sau coloniale, sedentare sau pelagice (intră în alcătuirea planctonului).
• în stadiul larvar au sistem nervos dorsal şi notocord în regiunea codală; tegumentul secretă o substanţă (tunicină) care formează o tunică.
Reprezentant: ascidia (liy. 2).
CEFALOCORDATE (ACRANIATE)
• Trăiesc în nisipurile zonei litorale.
•  Corpul, alcătuit din trunchi şi coadă, este pisciform, ascuţit la cele două capete.
Reprezentant: amfioxus (Brunvhiostoma lanceolatum) (tlg. 3). 4                   5
vertebrate:
Caractere generale
• Sunt animale care populează toate spaţiile de viaţă ale Terrei, mai ales datorită modului activ de procurare a hranei.
• Scheletul axial este reprezentat de coloană vertebrală (cartilaginoasă sau osoasă) şi craniu.
• Corpul este alcătuit, la majoritatea, din: cap, trunchi, coadă şi membre, adaptate la diferite moduri de locomoţie.
• La majoritatea, tegumentul este format din epidermă pluristratificată, dermă şi hipodermă.
■ Musculatura este diferenţiată (muşchi striaţi, netezi, cardiaci).
• Sistemul nervos se diferenţiază în sistemul nervos central (encefal şi măduva spinării) şi sistemul nervos periferic (nervi şi ganglioni).

• Organele de simţ se perfecţionează.
• Sistemul digestiv este format din tub digestiv şi glande anexe.
• Respiraţia poate fi branhială, pulmonară sau cutanee.
■ Sistemul excretor este format din rinichi şi căi urinare.
• Sexele sunt separate; fecundaţia poate fi externă şi internă. Clasificare
Vertebratele cuprind mai mullc clase:   ciclostomi, peşti cartilaginoşi, peşti osoşi, amfibieni, reptile, păsări şi mamifere.
• Sunt animale acvatice - cele mai primitive vertebrate;
• au. corpul cilindric lipsit de membre;
• nu au falei (se numesc şi agnate);
• gura este rotundă adaptată pentru fixare pe corpul animalelor parazitate şi prevăzută cu dinţi cornoşi;
• nolocordul este bine dezvoltat şi se menţine pe toată durata vieţii;
• tegumentul este lipsit de solzi şi bogat în celule mucoase; Reprezentant: chişcarul (Iii; 4).
•  Au schelet cartilaginos pe toată durata vieţii, alcătuit din neurocraniu şi viscerocraniu, coloană vertebrală (se păstrează rămăşiţe din coarda dorsală) şi centurile de prindere ale înotătoarelor perechi;
• gura are poziţie subterminală şi este prevăzută cu dinţi;
• înotătoarea codală are lobi inegali;
• majoritatea au cinci fante branhiale;
• nu au vezică înotătoare.
Reprezentanţi: rechinul (I111. 5), torpila, pisica de mare, peştele ferăstrău.
•  Majoritatea au schelet osos, din nolocord rămânând doar discurile întervertebrale; la sturioni, scheletul este cartilaginos, dar prezintă porţiuni osificate, notocordul păstrându-se toată viaţa;
• tegumentul este acoperit cu solzi (crap) sau cu plăci osoase (morun);
• de obicei, înotătoarea codală are lobii egali;
• majoritatea au respiraţie branhială (branhii acoperite de operculi);
■ au vezică înotătoare;
• circulaţia este simplă; inima este bicamerală (tig. 6);
■ icrele sunt eliminate în apă, unde sunt fecundate de lapţii depuşi de mascul.

Importanţă
Peştii constituie un aliment de bază în hrana omului. De la peşti se consumă: carnea, icrele, uleiul de peşte bogat în vitamina D. Făina de peşte este folosită în hrana animalelor.
Peştii joacă un rol important în lanlurilctroficc acvatice.
Amfibieni Caractere generale
• Sunt vertebrate adaptate atât la mediul acvatic cât şi la mediul terestru.
• Corpul este împărţit în: cap, trunchi susţinut de membre şi coadă (sunt animale tetrapode - au patru membre) (fig. I).

• Unii amfibieni au coadă (salamandra), iar la alţii lipseşte (broasca de ' lac adultă); în zona tropicelor trăiesc şi amfibieni fără picioare.

• Pielea este bogat vascularizată şi umedă cu rol în respiraţie
•  Coloana vertebrală se împarte în 4 regiuni: cervicală, dorsală cu rudimente de coaste, sacrală cu centură pelviană, codală.
• Nu au cutie toracică, iar sternul nu se articulează cu coastele.
• Scheletul extremităţilor are acelaşi plan de organizare la toate animalele tetrapode, cu unele modificări de adaptare; au 4 membre, cele anterioare cu 4 degete, cele posterioare cu 5 degete.
• Circulaţia este dublă şi incompletă. Inima este tricamerală formată din două atrii şi un ventricul.

■ Mormolocii au respiraţie branhială, iar adulţii respiră prin plămâni şi piele.

• Organele de simţ sunt bine dezvoltate atât la formele terestre, câ! şi la cele acvatice.
■  Sistemul nervos este mai dezvoltat ca la peşti: cele două emisfere cerebrale sunt separate printr-un şanţ interemisferic şi apare un începui de scoarţă cerebrală.
•  Ultima porţiune a intestinului formează cloaca în care se deschid ureierele şi conductele genitale.

•  Reproducerea este legată de mediul acvatic.
•  Sunt ovipare şi majoritatea prezintă metamorfoză (fig. 2).
Clasificare
Clasa amfibieni cuprinde următoarele ordine:
•  urodele - amfibieni cu coadă: tritonul {Triturus vulgaris), salamandra (Salamandra salamandra) (fii:. 3);
■ anure - amfibieni fără coadă: broasca de lac (Rana ridibunda); broasca de pădure (Rana lemporarra); broasca râioasă (Bufo bufa); brotăcelul (Hyla arborea);
• gimnofioni - amfibieni fără picioare: scormonitorul inelat (Siphunups annitlatus).
Importanţă
Asemănarea mormolocilor cu peştii demonstrează înrudirea cu acest grup. Dintre amfibieni, mulţi sunt consumatori de moluşte şi insecte dăunătoare. Muşchii membrelor posterioare (puii de baltă) suni comestibili. Broaştele servesc ca animale de laborator pentru efectuarea unor experienţe.
Reptile Caractere generale
• Sunt tetrapode, majoritatea terestre; formele acvatice au adaptări secundare.
•  Au tegumentul uscat, îngroşat şi acoperit de solzi comoşi.
•  Reptilele, cu excepţia şerpilor, au patru membre scurte dispuse lateral şi terminate cu cinci degete cu gheare (tig- 4).
■  Majoritatea se deplasează prin târâre, de unde şi numele de târâtoare.
•  în cavitatea bucală mulţi şerpi au glande cu venin.
•  Sistemul respirator cuprinde plămâni alveolari; la şerpi funcţionează numai un plămân.
■  Circulaţia este închisă, dublă şi incompletă. Inima este împărţită în două atrii şi un ventricul despărţit incomplet în două camere (la crocodili, septul interventricular este complet).
■  Ca şi amflbienii, reptilele au cloacă.
 Păsări Caractere generale
• Suni vertebrate superioare adaptate la zbor, având corpul aerodinamic.
• Membrele anterioare sunt transformate în aripi; membrele posterioare sunt adaptate la sprijin şi deplasare pe substrat solid (mers) sau la înol (păsări acvatice).
• Tegumentul este uscat, lipsit de glande şi acoperit cu pene. fulgi şi puf, în afară de picioare unde se găsesc solzi asemănători cu cei de la reptile; ta păsările acvatice, deasupra cozii, este dezvoltată glanda uropigee.
•  Oasele sunt subţiri şi pline cu aer (pneumatice); cutia toracică este solidă şi foarte puţin mobilă, având dezvoltat sternul (carena) care măserşte suprafaţa de inserţie a muşchilor pectorali; vertebrele din regiunea dorsală sunt sudate (Ut;. I).

•  Fălcile sunt alungite, îmbrăcate într-o teacă cornoasă care formează ciocul; ele sunt lipsite de dinţi (lig. 2).
• Musculatura pectorală şi cea a coapselor este foarte bine dezvoltată în strânsă legătură cu locomoţia.
• Respiraţia este exclusiv pulmonară. Plămânii sunt în legătură cu 9 saci extrapulmonari (fig. 3).
• Sistemele digestiv, excretor şi genital se deschid în cloacă.
• Sistemul nervos are encefalul mai voluminos ca la reptile, având corpii striaţi dezvoltaţi în strânsă legătură cu actele lor comportamentale (clocitul ouălor, îngrijirea puilor, construirea cuibului, migraţia).
• Organele de simţ s-au perfecţionat; apare urechea extrenă reprezentată de canalul auditiv.
• Circulaţia este dublă şi completă; sângele arterial este separat de cel venos. Inima este tclracamerală şi au numai cârjă aortică dreaptă.
• Sexele sunt separate şi prezintă dimorfism sexual accentuat. Kecundaţia este internă; ele se înmulţesc prin ouă cu coaja tare, pe care le clocesc (Hg. 4); la majoritatea speciilor, puii sunt îngrijiţi de părinţi.

•  Păsările prezintă un metabolism intens ca o adaptare la zbor. Ele sunt animale homeoterme (care au temperatura corpului constantă).
Clasificare
Clasa păsări cuprinde aearenatele (lipseşte carena) si carenatele (carena este prezentă).
Aearenatele sunt reprezentate prin struţi. Ei au aripi slab dezvoltate, oasele pline cu măduvă, musculatură puternică la picioare, terminate cu 2 sau 3 degete, fiind adaptate pentru alergat (fugă).
Reprezentanţi: struţul african (Struthio camelus), struţul american sau nandu (Rhea americana), struţul australian - casuarui (Casuarius casuarius), pasărea kiwi (Apterix australis).
Carenatele cuprind numeroase ordine dintre care amintim:
• paseriforme, numite şi păsărele: rândunica (Hirundo rustica), ciocârlia (Alauda arvensis), vrabia (Passer domesticus), codobatura (Molacilla alba);
• galiforme: găina (Gallus), prepeliţa {Coturnix coturnix), potămichea (Perdix perdix), cocoşul de munte {Tedrao urogallus);
• ciconiforme: barza albă (Ciconia ciconia), barza neagră (Ciconia ni-gra):
•  falconiforme reprezentate prin păsări răpitoare de zi: ulîul-gâinilor (Accipiter gentilis), şorecarul {Buteo buteo), acvila (Aquila);• columbiforme: porumbelul de stâncă (Columba livia), turtureaua (Streptopelia turtur);
• cuculiforme: cucul (Cuculus cunorus);
• pisciforme: ciocănitoarea pestriţă (Dendrucopos major);
•  anseriforme reprezentate prin păsări adaptate la înot, cu picioarele scurte având degetele anterioare unite printr-o membrană înotătoare; al patrulea deget este liber: gâscă {Anser anser), raţa (Anas platyrhyncos).
Importanţă
Păsările au o mare importanţă economică: cele domestice şi unele specii sălbatice sunt folositoare pentru că se hrănesc cu insecte dăunătoare şi larvele acestora; alte păsări se hrănesc cu rozătoare. Există şi specii de păsări dăunătoare; ele consumă seminţele sau fructele plantelor de cultură.

Mamifere Caractere generale
•  Sunt cele mai evoluate vertebrate datorită următoarelor caracteristici:
- perfecţionarea encefalului (îndeosebi a emisferelor cerebrale -mai ales, a scoarţei cerebrale), principalul organ de integrare în mediu;
- fecundaţia internă face posibilă reproducerea în orice condiţii de mediu;
- capacitatea de icrmorcglare, fiind animale homeoterme, ceea ce le per​mite să trăiască în toate zonele geografice şi mediile de viaţă: terestru, acvatic, aerian, subteran.
• Sunt animale tetrapode care au tegumentul eu două feluri de producţii: cornoase şi glandulare.
Producţiile cornoase sunt: părul, care acoperă corpul, ghearele, unghiile, coarnele, copitele etc.
Glandele sunt sudoriparc, sebacee, mamare.
■ Cavitatea toracică este despărţită de cea abdominală prin diafragmă; plămânii şi inima se găsesc în cavitatea toracică (lig. I).

■ Respiraţia este pulmonară, iar circulaţia este dublă şi completă, cu cârja aortică orientată spre stânga. Hematiile nu au nucleu.

•  Dentiţia se diferenţiază, în general, în: incisivi, canini, prcmolari şi molari.

•  Maxilarul inferior se articulează direct la craniu.
• Coloana vertebrală are 5 regiuni: cervicala, dorsală, lombară, sacrală şi codală. La toate mamiferele, regiunea cervicală are 7 vertebre.
•  Urechile au pavilioane.
• Ochii sunt protejaţi de două pleoape.
■  La sistemul excretor, ureterele se deschid în vezica urinară, excepţie lac monotremele.
■ Mamiferele sunt vivipare, cu excepţia monotremelorcare sunt ovipare. Fecundaţia este internă, embrionul dczvoltându-sc în uterul matern, unde este aprovizionat cu substanţe nutritive şi oxigen prin intermediul cordonului ombilical. Schimbul de substanţe se realizează la nivelul placentei (tip 2).
•  După naştere, puii sunt hrăniţi cu laptele secretat de glandele mamare, de unde şi numele clasei.

Clasificare
Principalele criterii după care se clasifică mamiferele sunt: tipul de înmulţire, dentiţia, modul de hrănire şi tipul de mişcare.
Mamiferele se împart în trei mari grupe: monotreme, marsupiale, placenta re.
Mono tremele sunt mamifere primitive care prezintă caractere de rep​tile şi mamifere:
• au cloacă (ca reptilele) în care se deschid intestinul, conductele genitale şi urinare;
•  gura este lipsită de buze, iar fălcile formează un cioc cornos, adulţii fiind lipsiţi de dinţi;
• glandele mamare sunt tubuloase şi nu formează mamele;
• emisferele cerebrale sunt slab dezvoltate;
■  metabolismul este redus; temperatura este relativ scăzută (27-32°C);
■ înmulţirea se face prin ouă, puii fiind hrăniţi cu lapte. Reprezentanţi: ornitorincul {Ornithorhvnchus amitimis) (fig. 3) şi
echidna {Tachyglossus aculeatus) (fig. 4).
Marsupialele, spre deosebire de monotreme, au unele caractere de superioritate:
■  glandele mamare sunt bine dezvoltate în regiunea abdominală în interiorul unei pungi (pliu al pielii) numită marsupiu;
• apare uterul în care se dezvoltă embrionul;
•  placenta este slab dezvoltată; nasc pui vii incomplet dczvollali care trăiesc în marsupiu până la completa lor dezvoltare;
• emisferele cerebrale sunt dezvoltate;
•  conformaţia membrelor este diferită în funcţie de adaptarea la viaţa terestră; unele sunt arboricole, având coada prehensilă (opossumul) sau prezintă un pliu tegumentar pentru zbor (veveriţa marsupială).
Reprezentanţi: cangurul (Macropus giganteus) (fig. 5), lupul marsu-
pial (Thylacimus cynocephalus), veveriţa marsupială (Petaurus australii).
Placentarele sunt mamifere superioare vivipare, cu placentă dezvoltată;
• embrionul se dezvoltă complet în uterul mamei;
• emisferele cerebrale au neocortexul foarte dezvoltat;
■ dinţii sunt diferenţiaţi şi specializaţi pentru un anumit regim alimentar, criteriu esenţial pentru identificarea ordinelor. Dintre acestea menţionăm:

• insectivorele au talie mică, bol alungit şi mobil, iar dinţii sunt adaptaţi pentru perforarea chitinei insectelor: cârtiţa {Talpa europaea); ariciul (Erinaceus europeus), chiţcanul (Sorex araneus);
•  chiropterele sunt adaptate la zbor, au oasele subţiri, uşoare şi carenă sternalâ; prezintă un pliu tegumentar care uneşte membrele anterioare cu laturile corpului, membrele posterioare şi coada; orientarea în timpul nopţii este foarte bună datorită emiterii de ultrasunete care sunt receptate în pavilioanele mari ale urechilor: liliacul (Plecatus auritus);
• edentatele sunt lipsite de dinţi sau au dentiţie slab dezvoltată: leneşul {Bradypus tridactylus) şi furnicarul (Myrmecaphaga tridactyla);
•  rozătoarele sunt de talie mica şi mijlocie, fitofage, cu dentiţie de tip rozător (incisivii au creştere continuă, caninii lipsesc, iar măselele au creste transversale): hârciogul {Cricetus cricetus), castorul {CastorJiber); veveriţa (Sciurus vulgaris); popândăul (Citellus eitellm).

• carnivorele au dcntiţic tipică, cu patru carnasiere, emisferele cerebrale au numeroase circumvoluţiuni, simţurile sunt bine dezvoltate şi mişcările iuţi: pisica sălbatică (Fetiş silvestris); leul (Panthera ieo); lupul (Caniş lupus); ursul brun (Ursus arc tos);
•  pinipedele sunt carnivore acvatice, cu membrele transformate în înotătoare; corpul este fusiform, acoperit cu peri scurţi şi aspri: foca (Phoca vitulina), morsa (Odohenus rosmarus);
• cetaceele sunt mamifere exclusiv acvatice cu pielea nudă, sub care se afla un strat de grăsime foarte gros, membrele anterioare transformate în lopeţi, iar cele posterioare lipsesc; coada cu doi lobi orizontali formează o înotătoare; nu au glande sebacee şi sudoripare; nu au dinţi, au însă lame cornoase - fanoane: balena (Balaena mysticetus);
• proboscidienii sunt de talie mare, degetele sunt învelite în copite; pielea este groasă, lipsită de peri; au trompă cu multiple funcţii, iar doi incisivi au creştere continuă- fildeşii; sunt erbivore: elefantul indian (Elephas maximux), elefantul african [Loxodonta africana);
• paricopitatele sunt erbivore sau omnivore, au copite perechi şi calcă pe degetele trei şi patru: mistreţul (Sus strofa), hipopotamul (Hyppopotamus umphibius), cerbul (Cervus elaphus), vaca (Boss taurus), cămila (Camelus bactrianus), oaia (Ovis), girafa (Giraffa eamelopardalis);
•  împaricopitatele sunt mamifere cu degete neperechi (mai dezvoltat este degetul mijlociu), claviculele lipsesc, iar dentiţia este completă:  calul (Equus cabatlus), zebra (Equus zebra), rinocerul (Rhinoceros unicornis)
•  primatele sunt mamiferele cele mai evoluate; ele au emisferele cerebrale cu numeroase circumvoluţiuni, ochii sunt aşezaţi în faţă, degetele sunt terminate cu unghii, au o singură pereche de mamele, iar dentiţia este de tip omnivor; dintre primate fac parte maimuţele cu coadă (cercopitecul) şi maimuţele fără coadă (gorila, cimpanzeul, urangutanul).

OMUL este superior luturor mamiferelor, în primul rând, prin prezenţa celui de-al doilea sistem de semnalizare - limbajul articulat.
Importanţă
Majoritatea animalelor domestice sunt mamifere, având importanţă economică.
Unele dintre ele sunt sunt dăunătoare (de exemplu rozătoarele), altele transmit boli infecţîoase şi parazitare.

LEGILE MENDELIENE ALE EREDITĂŢII
Toţi indivizii unei specii se aseamănă prin anumite caractere. Acestea sunt caractere ereditare. Ele se transmit de la o generaţie la alia, fenomen numit ereditate. în acelaşi timp, indivizii au şi anumite caractere particulare. Dacă modificările ce apar în exprimarea unui caracter sunt determinate genetic, ele se vor transmite la descendenţi.
Variahilitatea reprezintă proprietatea indivizilor aparţinând aceleiaşi specii de a se deosebi între ei.
Fondatorul geneticii ca ştiinţă este considerat Gregor Mendel. El a lucrat în special, pe mazăre {Pisum sativum) plantă ce se reproduce prin autopo-lenizare (autogamie). Soiurile folosite prezentau caractere distincte şi constante, produceau descendenţi similari şi se puteau hibrida prin polenizare artificială şi încrucişată, ceea ce a constituit un avantaj pentru cercetare.
Hibdridarea este procesul de încrucişare între indivizi deosebiţi genetic. Descendenţii se numesc hibrizi. Atunci câpd indivizii se deosebesc printr-o pereche de caractere ereditare vorbim de monohibridare, iar când se deosebesc prin două perechi de caractere ereditare, de dihibridare.

Experimentele de hibridare realizate de Mcndcl sunt reprezentate în figurile I şi 2.
Caracterele ereditare se transmit prin intermediul factorilor ereditari (denumiţi ulterior gene). în celulele somatice aceştia se găsesc sub formă de pereche, iar în gârneţi, este prezent câte un singur factor ereditar din fiecare pereche.
Organismele în care factorii ereditari pereche sunt de acelaşi fel se numesc homozigote (NN - neted; zz - zbârcit), iar cele în care factorii ereditari pereche sunt diferiţi se numesc heterozigote (Nz; NzGv).
La indivizii heterozigoţi se manifestă doar unul dintre caractere, cel dominant (N, G), iar cel recesiv (z, v) rămâne în stare ascunsă.
Mendel a descoperit dsoăebjrca dintre structura genetică a organismelor (ulterior numii;! goiolip) şi îuSUşiueaacestora(ulterior xoastâLfemitip). linotipul este rezultatul interacţiunii dintre genotip şi mediul de viaţă.
Uniformitatea hibrizilor din prima generaţie la mo-nohibridarc şi la dihibridare l-a condus pe Mendel la formularea legii purităţii gârneţilor. Conform acestei legi, gârneţii conţin doar unul din factorii ereditari pereche, deci sunt întotdeauna puri din punct de vedere genetic.

Prin încrucişarea hibrizilor din prima generaţie rezultă generaţia a doua neuniformă; în cazul monohribridării, raportul de segregare fenotipic este 3dominant: lreccsiv, iar cel genotipic este 1 ;2:1. în cazul dihibridării, în generaţia a 2-a, au apărut 16 posibilităţi de combinare între factorii ereditari (fig. .1). Probabilitatea apariţiei caracterelor dominante (iVsau G) este de 3/4, iar a caracterelor rccesivefz sau v) este de 1/4. Aplicând un calcul matematic simplu se obţin următoarele rezultate:
formula

Raportul de segregare fenotipic în F2 este 9:3:3:1; iar cel genotipic este 1:2:1 (8:16:8). Neunîformitatea hibrizilor din a doua generaţie l-a condus pe G. Mendel la formularea legii segregării independente a perechilor de caractere. Conform acestei legi, fiecare pereche de factori ereditari segregă indepen​dent de alte perechi de factori ereditari^ i^/^y^jror'- ■<

IMPORTANŢA LEGILOR MENDELIENE
Cercetările şi experimentele efectuate după descoperirea legilor mendeliene au demonstrat că acestea sunt universal valabile la plante, animale şi om.
Rezultatele lui Mendel sunt conforme cu modelul matematic de calcul probabilistic, în care, şansa apariţiei concomitente a două fenomene independente este egală cu produsul probabilităţilor lor separate.
Prin compararea distribuţiei matematice a fenomenelor cu rezultatele obţinute experimental, Mcnctel a demonstrat că ipoteza de la care a pornit a fost corectă.
O altă ipoteză de la care a pornit Mendel în elaborarea legilor sale a fost că în celulele somatice, factorii ereditari se află sub formă de pereche, iar în celulele sexuale, există un singur factor ereditar din fiecare pereche.
Ulterior, această ipoteză a fost demonstrată prin descoperirea în celulele somatice a unui număr dublu de cromozomi (2n), iar în cele sexuale, a unui număr redus la jumătate {u).
Totodată s-a descoperit că factorii ereditari (genele) sunt localizaţi în cromozomi şi se recombină în cursul hibridării sexuate.
Valabilitatea legilor mendeliene la animale este exemplificată în Iii:. I.

Legile mendeliene sunt valabile şi la om (vezi tabelul de mai jos).
în anumite situaţii, raportul genolipic de segregare în F, rămâne constant (1:2:1), dar se modifică eel fenotipic.
Aceste abateri se datoresc următoarelor cauze: nu toţi descendenţii unei încrucişări sunt viabili; nu toţi gârneţii participă la fecundaţie; există fenomene de ereditate extranucleară.
Un astfel de fenomen apare la planta barba-împăratului (Mirabilis jalapci) la care raportul de segregare fenotipic din F2 coincide cu cel genotipie (1:2:1). Descendenţii heterozigoţi au un fenotip intermediar, roz (fiu 2).

Acest fenomen se numeşte semidnminanţă.
în unele ca/uri s-a constatat că descendenţii heterozigoţi din F: sunt mult mai productivi, rezistenţi, fertili, înalţi etc. decât genitoriî homozigoţi, msx\\-testând fenomenul hetenizis. =  w\sc!'-*.    WM-jcI^

Datorită descoperirii legilor mendeliene, astăzi se cunoaşte modul de segregare şi de transmitere a caracterelor la hibrizi şi se realizează noi combinaţii de gene utile în ameliorarea soiurilor de plante şi raselor de animale. în genetica umană, conform acestor legi, în prezent se pol da „sfaturi genetice" pentru prevenirea transmiterii unor maladii ereditare.
Legile mendeliene ale eredităţii
sunt universal valabile la plante,
animale şi om.
Ele au numeroase aplicaţii prac​tice în agricultură, zootehnie şi genetica umană.

TEORIA CROMOZOMALA A EREDITĂŢII
Cercetările ulterioare au confirmat ipoteza că factorii ereditari (genele) sunt localizaţi în cromo7omi.
Th. H. Morgan (! 866-1945) şi colaboratorii săi au elaborai tezele teoriei cromozomale a eredităţii care au fundamentat o nouă ştiinţă, citogenetica. Ea studiază ereditatea la nivel celular.
Morgan şi colaboratorii săi au efectuat cercetări pe musculiţa de oţet (Drosophila melanogaster). Aceasta prezintă următoarele avantaje ca mate​rial de studiu: se înmulţeşte foarte repede (o generaţie la 12 zile); este foarte prolifică; se creşte uşor în laborator pe un mediu de cultură simplu; are numai 4 perechi de cromozomi diferiţi morfologic (llg. I); larvele prezintă în celulele glandelor salivare cromozomi uriaşi care pot fi uşor studiaţi la microscop.
Morgan şi colaboratorii săi au lucrat eu peste 500 de tipuri care prezentau caractere morfo-fiziologice diferite de tipul normal, numii „sălbatic"( v. lig. I).
• Prima teză a teoriei cromozomale a eredităţii este teza dispunerii liniare a genelor în cromozomi.
Genele sunt dispuse liniar în cromozomi, fiecare genă ocupând un anumit loc {lociis). Genele care determină sexul sunt plasate în cromozomii sexului. Aceştia sunt numiţi heterozomi. Cromozomii somatici se numesc autozomi.
Genele situate în acelasjjocus pe cromozomii omologi pereche se numesc gene alele. Ele afectează acelaşi caracter al organismului şi determină apariţia unor însuşiri contrastante (de exemplu, genele alele pentru culoarea bobului de mazăre sunt pentru galben - G şi pentru verde - v). Organismul este heterozigot (Gv) când genele alele diferă şi homozigot când ele sunt identice,.dominante (GG) sau recesive (vv).
S-a constatat că numărul genelor este mai mare decât numărul cromo​zomilor, deci mai multe gene influenţează acelaşi caracter
• A doua teză a teoriei cromozomale a eredităţii este transmiterea înlănţuita a genelor din acelaşi cromozom. Fenomenul se nunieşle littkage {n ■ ■  2).

Din încrucişarea a două musculiţe de oţel, un mascul normal cu corp gri şi aripi lungi şi o femelă dublu mutantă, cu corp negru şi aripi scurte (vestigiale), în prima generaţie hibridă s-au obţinut numai indivizi cu corp gri şi aripi normale. Indivizi heterozitoţi din Fi au fost apoi încrucişaţi cu indivizi dublu mutanţi homozigoţi. în Fj, jumătate din descendenţi au avui corp gri şi aripi lungi şi cealaltă jumătate, corp negru şi aripi scurte.

Pornind de la această abalcre de la modul de transmitere mendelian, Morgan a ajuns la concluzia că cele două gene responsabile de culoarea corpului şi forma aripilor sunt plasate in acelaşi cromozom si se transmit înlănţuit în descendenţă.
La musculiţele de oţet, numărul grupelor de linkage este egal cu numărul perechilor de cromozomi (4).   

Morgan a observat că nu întotdeauna genele ce aparţin aceluiaşi grup de linkage se transmit înlănţuite. Astfel, încrucişând o femelă heterozigolă din Fi (cu corp gri şi aripi lungi) cu un mascul homozigot dublu recesiv (cu corp negru şi aripi scurte), el a obţinut în F- următoarele tipuri de indivizi: cu corp gri şi aripi lungi (41,5%); cu corp negru şi aripi scurte (41,5%); cu corp gri şi aripi scurte (8,5%); cu corp negru şi aripi lungi (S,5%) (fig. 3).

Morgan a explicat acest fenomen astfel: în timpul meiozei, la femelele hetcrozigotc, cromozomii omologi pereche (unul moştenii de la mamă şi unul de la tată) se apropie foarte mult şi realizează unul sau mai mullc puncte de contact. în aceste puncte, ei se mp şi arc loc schimbul de segmente cromozomale (gene) (tlg. 4). Drept urmare, femelele heterozigote vor forma patru tipuri de gârneţi: două nerecombinate şi două recombinate. Prin fecundarea gârneţilor femeii recombinaţi, vor rezulta în F2 organisme recombinate.
• A ajuns astfel la elaborarea celei de-a treia teze cromozomale a eredităţii şi anume schimbul reciproc de gene între cromozomii omologi.
Experienţele efectuate ulterior au dovedit că fenomenul crossing-over poate fi dublu, triplu sau multiplu şi poate avea loc şi în interiorul genelor şi în cursul mitozei.
Teoria cromozomală a
eredităţii, fundamentată de Th.H. Morgan şi colaboratorii săi,demonstrează rolul cromozomilor în ereditate.Ei au asociat genele cu cromozomii.

IMPORTANŢA PRACTICA A TEORIEI CROMOZOMALE
în limpu! procesului crossing-over, au loc recombinări ale genelor, deci şi ale diferitelor caractere.
Recombinarea genetică constă în totalitatea proceselor care conduc la formarea de noi combinaţii genice. Ea este universal valabilă în lumea vie şi este una dintre principalele surse ale vâri abili taţii organismelor.
Acest fenomen apare în cursul proceselor de sexuatiaic atât la organismele procariote, cât şi la cele eucariote.
Cea mai simplă modalitate de recKffbinare genetică la bacterii este conjugarea (lig. I), fenomen prin care se realizează transferul de material genetic de la un individ la altul. Materialul genetic transferat este indepen​dent de cromozomul bacterian şi poartă denumirea de plasmid (se notează F).
Bacteriile care transferă acest material genetic se numesc donatoare şi sunt masculc (¥'), iar cele care-1 primesc se numesc receptoare şi sunt femele (F).
Recombinarea genetică la eueariote se realizează pe trei căi: crossing-over {recombinare intracromozomală), segregare independentă a perechilor de cromozomi (recombinare intereromozomala) şi conversie genică.
• Recombinarea intracromozomală are loc prin schimbul de gene în cross​ing-over.
• Recombinarea intereromozomală - cunoscută şi sub numele de „dansul cromozomilor" - are loc în etapa reducţională a meiozei (ilg. 2).
Fiecare pereche de cromozomi segregă independent faţă de celelalte perechi. Drept urmare are loc combinarea pe bază de probabilitate a cromozomilor proveniţi de ia bunici.

• Conversia genică apare datorită faptului că la anumite organisme (de exemplu, ciuperci din genul Aspergillus), meioza se desfăşoară în trei etape succesive, în loc de două. Conversia presupune un transfer de segmente cromozomale de pe o cromatidă pe alta. Segmentele transferate înlocuiesc segmente similare ca mărime, dar diferite ca informaţie genetică. Prin acest fenomen se realizează treceri de la starea homozigotă la cea heterozigotă.

Morgan şi colaboratorii săi au alcătuit hărţi genetice sau cromozomale. Acestea sunt reprezentări grafice ale localizării genelor din diferitele grupe de linkage plasate în cromozomi la distanţe relative, exprimate pnnprocente de recombinare (frecvenţe ale realizării crossing-ovcr-ului) (fls:. 3).
S-au realizat studii pe cromozomii uriaşi din glandele salivare ale larvelor musculiţei de oţet. Aceşti cromozomi sunt de circa 150 de ori mai lungi decât cei metafazici, sunt vizibili în interfază şi sunt formaţi dintr-un număr mare de cromatide paralele, rezultate prin replicări sd^esive, fără a fi urmate de separarea lor. La microscop, cromozomii uriaşi apar ca succesiuni de benzi întunecate şi luminoase (fiii. 4).
Importanţa teoretică a hărţilor genetice constă în cunoaşterea modului de aranjare a genelor în cromozomi, iar cea practică - în posibilitatea prevederii rezultatelor hibridărilor experimentale.

DETERMINISMUL GENETIC AL SEXELOR
Sexul descendenţilor este determinat de heterozomi care sunt nolaţi cu X şi Y. Formula cromozomală XX caraclerizcză sexul homogametic (pro​duce un singur tip de gameţi cu un heterozom X), iar formula XY caracteri​zează sexul heterogametic (produce două tipuri de gameţi, jumătate cu un heterozom X şi jumătate cu un heterozom Y).

Heterozomii au rol esenţial în mecanismul cromozomul de determinare a sexelor. Acest mecanism este de două tipuri (fiii. 1).

Primul tip este comun unor specii de plante (spanac, hamei, cânepă) şi animale (musculiţa de oţet şi mamiferele, inclusiv omul).
Al doilea tip este comun unor specii de insecte, amfibicni, reptile şi tuturor speciilor de păsări.

Prin cercetări experimentale s-a observat la unele specii de insecte (lăcuste) că heterozomul Y dispare, astfel încât sexul mascul are formula XO în loc de XY. Acelaşi fenomen a fost observat la fluturi, la care sexul femei are formula XO în loc de XY.
Genele localizate în heterozomi se transmit în descendenţă înlănţuit, fenomen numit sex-tinkage; nu se transmit în mod egal la ambele sexe (t'ig. 2).
Fig 2. Genele care determină culoarea ochilor la musculiţa de oţet sunt sex-linkate,
A. Din încrucişarea unei musculiţe cu ochi roşii (9) cu una cu ochi albi {   -*) rezultă in F, 100% musculiţe cu ochi roşii (50% femele şi 50 % masculi).
B. Din încrucişarea unei musculiţe cu ochi albi (9) cu una cu ochi roşii {   -*) rezultă în F, 50% femele cu ochi roşii şi 50 % masculi cu ochi albi.
Genele sex-linkatc se găsesc pe ambii heterozomi, însă cele mai multe sunt situate în cromozomul X. Genele recesive din heterozomi se vor manifesta la femeie numai în stare homozigota, iar la masculi, ori de cale ori sunt prezente, deoarece nu au corespondent pe cromozomul Y. Deci, ele sunt hemiztgote.
La unele specii de peşti şi amfibicni în determinarea sexelor inlervin gene plasate în autozomi. Uneori, apare fenomenul de hermafroditism şi de inversare a sexelor (femelele se transformă în masculi şi invers).
La organismele procariote mecanismul determinării sexelor nu este specializat; sexele nu sunt diferenţiate morfologic, ci fiziologie, biochimic şi genetic. La bacterii de exemplu, sexul este determinat de prezenţa sau absenţa factorului de fertilitate (F) cu rol esenţial în conjugare.

GENE Şl CROMOZOMI
Conceptul de genă a fost introdus de către W. Johansen (1909). în concepţia clasică, gena a fost considerată o unitate:
a. funcţională, deoarece determină caracterele ereditare;
b. mutaţională, pentru că îşi schimbă structura chimică;
c. de recombinare, deoarece prin crossing-over au loc schimburi de gene între cromatidele nesurori ale cromozomilor omologi.
O dată cu apariţia şi dezvoltarea geneticii moleculare s-a stabilit că gena este un segment din macromolecula de ADN sau ARN care dirijează sinteza unui lan! potipeptidic. Sinteza proteinelor complexe este determinată de două sau mai multe gene.
în celulele procariotclor, genele se găsesc într-un singur exemplar,
Genele eucariotelor sunt mai mari decât genele procariotelor şi au o structură discontinuă (în mozaic). în organismele homozigote diploide, genele se găsesc în două exemplare.
O categorie aparte de gene la cucariote o constituie pseudogenele, care sunt gene nefunclionale (de exemplu, reprezentanţi din familia de gene care determină sinteza imunoglobulinelor umane).
Un fenomen care apare frecvent la celulele eucariotc este cel de multipli​care a numărului genelor de importanţă majoră (de exemplu genele care dirijează sinteza de ARN) numit amplificare genicâ.
Setul complet de cromozomi moştenit ca o unitate de la un părinte se numeşte genom (număr de bază sau set haploid de cromozomi la o specie diploidă) şi se simbolizează cu „x".
Forma, mărimea şi numărul de cromozomi caracteristic fiecărei specii se numeşte cariotip. Acesta constituie un criteriu de identificare taxonomică, deoarece este constant pentru fiecare specie (vezi tabelele alâturaic).
Reprezentarea schematică a perechilor de cromozomi din cariotipul unei specii pe bază de măsurători constituie cariograimi speciei respective (fig I).

La eucariote cantitatea de material genetic este mult mai mare decât la procariote şi este distribuită într-un număr variabil de cromozomi de dimensiuni diferite (între 0,2-5ji lungime) şi cu o structură caracteristică.
Cromozomii eucariotelor au o structură complexă fiind alcătuiţi din aciz
(llg 2). în metafază cromatina este puternic condensată.
Procariotele au un singur cromozom alcătuit din ADN sau ARN şi deci un singur grup de linkage. La bacterii cromozomul este circular, alcătuit din, ADN puternic răsucit şi condensat. Această structură este menţinută cu ajutorul unor molecule de ARN. Bacteriile au şi material genetic accesoriu reprezentat prin plasmide. Acestea conferă rezistenţă la antibiotice şi la compuşi ai unor metale grele.

Virusurile au un cromozom circular sau liniar, în care sunt dispuse genele, al căror număr variază între 3 şi 300 (de exemplu, virusul mozaicului tutunului are numai 3-5 gene).

Materialul genetic este organizatîn gene şi cromozomi.Eucariotele conţin o cantitate deinformaţie genetică mai mare decât procariotele, ceea ce demonstreazăsuperioritatea lor pe scara evoluţiei.
EREDITATEA EXTRANUCLEARĂ
In urma experienţelor efectuate, atât la plante cât şi la animale, geneticienii au ajuns la concluzia că, pe lângă ereditatea nucleară, controlată de gene localizate în nucleu, există şi ereditate extranucleară controlată de gene localizate în citoplasmă. Aceste gene se numesc plasmagene. Ele se găsesc în cloroplastc, mitocondrii şi simbionţi intracelulari.

Ereditatea citoplasmatică se caracterizează prin transmiterea predomi​nantă a caracterelor ereditare materne la descendenţi (tlg I).
Ereditatea extranucleară poate fi studiată prin analiza hibrizilor reciproci interspecifici. De exemplu,'catârul, rezultai din încrucişarea unei iepe cu un asin şi bardoul, rezultai din încrucişarea unei măgăriţe cu un armăsar, au cariotipul identic format din 63 de cromozomi şi ambii sunt sterili, dar se deosebesc în ceea ce priveşte talia, culoarea, puterea de tracţiune.

• La planta barba-împăratului, pe lângă indivizi normali, în descendenţă apar şi indivizi cu frunze mozaicate (cu pete albe şi verzi). Determinant pentru coloraţia frunzelor descendenţilor este conţinutul în cloroplaste al ovulului. Celulele grăuncioarelor de polen au puţine cloroplastc în citoplasmă şi, drept urmare, sunt lipsite de importanţă pentru coloraţia frunzelor.

Indivizi cu frunze mozaicate au fost observaţi şi la alte specii de plante: primulă, gura-leului, porumb.

•  Ereditatea mitocondrială a fost studiată la drojdia de bere unde, pe lângă indivizi normali, apar colonii mutante denumite „petite" care prezintă deficienţe respiratorii. Anomaliile respiratorii se datoresc pierderii princi​palelor enzime respiratorii de câtre mitocondriilc din citoplasmă ovulelor.

Substratul eredităţii extranuclcarc constă în existenţa ADN-ului la nivelul mitocondriilor şi plastidelor, organizat sub forma unui cromozom circular, care nu se distribuie în mod egal între celulele-fiice.

Transmiterea caracterelor ereditare determinate de genele plastidiale şi mitocondriale nu se realizează conform legilor lui Mcndel.

ADN-ul extranuclear se replică relativ independent faţă de cel nuclear şi reprezintă doar 1% din tolalul ADN-ului celular.

Trăsăturile comune plastidelor şi mitocondriilor se datorează originii similare a acestora, din organisme proca-riotc (probabil bacterii) care au fost capabile să realizeze simbioze cu celulele-gazdă şi apoi s-au transformat în organite celulare.

Procariotelc nu posedă plasmagene.
• In citoplasmă unor eucariote s-au descoperit în stare simbiontă particule similare bacteriilor care conferă gazdei caracteristici particulare.
Factorii care determină în acest caz transmiterea carac​terelor ereditare aparţin simbiontului procariol.
Ereditatea citoplasmaticâ de tip simbiont a fosi eviden​ţiată la parameci (fig 2).
Unii indivizi denumiţi „rezistenţi" sau „killer" conţin aproximativ \ MO particule kappa (K) într-o celulă. Hi secretă în mediu paramecină, substanţă toxică cu efect letal asupra indivizilor care nu posedă particule kappa şi care se numesc „sensibili". Particulele kappa se transmit pe linie maternă în timpul conjugării.

ACIZII NUCLEICI
Primele experienţe referitoare la rolul acizilor nucleici au fost efectuate de bacteriologul englez E. Griffith (1928) pe şoareci cărora le-a injectat diverse tipuri de pneumococi (bacterii care produc pneuomonia) (fig 1).

Interpretarea rezultatelor lui Griffith a fost dată mai târziu când s-a reluat experienţa şi s-a descoperit că ADN-ul este materialul genetic responsabil de transmiterea caracterelor ereditare.
La toate organismele, informaţia ereditară este înmagazinată în acizii nucleici (ADN şi ARN).
Acizii nucleici sunt formaţi din nucleotide. Un nucleolid conţine: un zahăr (pentoză), un radical fosforic şi o bază azotată ţfig 2). Nucleotidele se unesc între ele formând lanţuri polînuclcotidice.

Pentozele sunt: dezoxiriboza pentru ADN şi rihoza pentru ARN (tlg 3).

Bazele azotate sunt de două tipuri: purinice şi pirimidinice.
• Bazele purinice sunt adenina (A) şi guanina (G) (fig 4). Ele se găsesc în structura ambilor acizi nucleici.
•  Bazele pirimidinice sunt citozina (C) şi timina (T) pentru ADN şi citozina (C) şi uracilul (U) pentru ARN.
Modelul structural al moleculei ADN a fost elaborat de cercetătorii J. Watson, F. Criek şi M, Wilkins cărora li s-a decernat premiul Nobcl.
ADN-u\ (lîg 5)este o macromoleculă spiralată, formală din două lanţuri (calcne) polinucleotidice înfăşurate ca o elice în jurul unui ax comun. Ele sunt complementare (un nucleotid ce conţine o bază azotată purinică se leagă de unul ce conţine o bază azotată primidinică şi invers). Bazele azotate comple​mentare se unesc prin legături (punţi) de hidrogen care sunt duble între adenină şi timină (A::::::T) şi triple între guanină şi cilozină (G \\:\\\ C).

Datorită structurii bicatenare, macromolecula de ADN suferă fenomene de denaturare, renaturare şi replicare.
Prin încălzirea unei soluţii în care se găseşte ADN, cele două catenc complementare se despart şi ADN devine monocatenar. Dacă soluţia este răcită brusc, ADN rămâne monocatenar (ADN denaturat). Dacă soluţia se răceşte treptat. ADN îşi reface structura dublu catenară (ADN renaturat).
în interfază, cantitatea de ADN se dublează şi astfel, la sfârşitul diviziunii celulare, celulele-fiice vor avea aceeaşi cantitate de ADN ca şi celula-mamă.
Sinteza ADN este catalizată de cnzinia ADN-polimeraza şi se numeşte replicare. Ea se realizează după modelul semiconservativ (llg 6).
Legăturile de hidrogen dintre bazele complementare se rup, catenele complementare se separă, iar nucleotidele libere din citoplasmă se ataşează pe bază de complementaritate de catenele vechi. Rezultă două molecule de ADN bicatenar, fiecare având câte o catenă veche ce a servit drept model şi una nou sintetizată.

ARN-u] este o macromoleculă alcătuită dintr-un singur lanţ polinucieotidic.

Toate tipurile de ARN se sintetizează pe matriţa de ADN, sub acţiunea enzimei ARN-polimeraza. Sinteza ARN este numită transcripţie.
Există mai multe tipuri de ARN: mesager, de transfer şi ribozomal.
• ARN mesager (ARN-m) copiază informaţia genetică a unei eatene din macromolecula de ADN şi o transferă ribozomilor din citoplasmă. Molecula de ARNm formează împreună cu ribozomii complexe numite poliribozomi. La nivelul acestora, informaţia genetică este tradusă într-o secvenţă de aminoacizi (sinteza de proteine).

• ARN de transfer (ARN-t) transportă aminoacizii liberi în ribozomi.

• ARN ribozomal (ARN-r) intră în alcătuirea ribozomilor, unde are loc sinteza proteinelor.
Cele 3 tipuri de ARN descrise mai sus sunt prezente atât la procariole cât şi la cucariote.

CODUL GENETIC
Şl SINTEZA PROTEINELOR
ADN îndeplineşte două funcţii esenţiale: funcţia autoca-talîtică (replicarea) şi funcţia heterocatalitică (biosinteza || i       pralcinelor).

gl=                REPLICARE
l; iy  1. Relaţia ADN - ARN - proteine.
Conform acestei scheme, informaţia genetică se repro​duce prin replicare, este transcrisă în ARNm şi decodificată prin translaţie 01g 2).
Informaţia genetică (mesajul) se transmite printr-un sistem codificat, prin intermediul celor 4 baze azotate: A, G, T, C.
Prin combinare, cele 4 baze azotate formează un cod ge​netic. El exprimă corespondenta dintre succesiunea nucteotidelor în ADN şi secvenţa aminoacizilor din proteine.
Pornind de la constatarea că proteinele sunt formale din 20 de aminoacizi diferiţi, s-a considerat că un aminoacid este codificat de 3 baze azotate sau nucleotide. O succesiune de 3 nucleotide care codifică un aminoacid reprezintă un cadou (unitate de codificare).

rig. o. isoaui genetic.
Fiecare 3minoacid este codificat de uncodon. Tabelul arată cum se formează codonii cu ajutorul celor 3 nucleotide pentru cei 64 de aminoacizi, utilizând săgeţi. De exemplu, codonul UCA codifică serina, iar codonul GUC codifică valma. Există şi excepţii: leudna şi argimna sunt codificate fiecare de câte 6 codoni. După acest model, aflaţi codonii pentru toţi aminoacizii din codul genetic.
Totalitatea combinaţiilor posibile a celor 4 baze azotate luate câte 3 este 64 (41). Deci, codul genetic este format din 64 de codoni (fig 3).

Există mai mulţi codoni decât aminoacizi,deci un amtnoacid este codificat de mai mulţi codoni (de exemplu, glicina este codificată de 4 codoni: GGU, GGC, GGA şi GGG). Din cei 64 de codoni, 61 codifică aminoacizi, iar 3 (UAA, UAG, UGA) marchează sfârşitul mesajului genetic (codoni STOP).
Codul genetic este universal Ia toate organismele.
Sinteza proteică este un proces complex care se realizează cu ajutorul unorenzime (fig 4).
Fig 4. Sinteza proteică.
Prima etapă este transcripţia informaţiei din ADN în ARN-m. Etapa a doua este translaţia, prin care o secvenţă de nucleotide din ARN-m este transformată într-o secvenţă de aminoacizi în molecula proteică. ARN-m se cupfează cu ribozomii din citoplasmă, formând polinbozomi.

MUTAŢIILE Şl AGENŢII MUTAGENI
încă din timpuri străvechi s-a constatat apariţia unor diferenţe între geni-tori şi descendenţi (de exemplu, pisici sau câini fără coadă ori blană, bovine Iară coame, pătlăgele roşii la care frunzele au o singură foliolă - fig. 1). Ulte​rior acestea au fost denumite mutaţii; studiul lor a condus la teoria mutaţionistă.
Mutaţia este fenomenul prin care se produc modificări în structura şi funcţiile materialului genetic, care nu sunt consecinţa recombinării genetice.
Mutaţiile pot fi naturale (de exemplu, rasa de oi cu picioare scurte Ancona) sau artificiale (induse experimental).
Din punct de vedere al efectului lor, mutaţiile sunt folositoare (foarte puţine), neutre şi dăunătoare (majoritatea). Acestea din urmă sunt de obicei letale (de exemplu, plantele albinotice care nu au clorifilă).
în funcţie de tipul de celulă în care apar, mutaţiile sunt gametice şi soma​tice. Primele se transmit ereditar, ultimele induc organismului în care au apărui o structură mozaicată (de exemplu, şuviţe de păr alb la un om tânăr).

în funcţie de nivelul de organizare al materialului genetic afectat, mutaţiile se clasifică în: mutaţii genice, mutaţii cromozomale, mutaţii genomice.
Mutaţiilegenice pot afecta genele în totalitate, sau numai anumite perechi de nuelcotide. Cea mai mică mutaţie afectează o pereche de nucleotide din secvenţa genei {mutaţie punctiformă). Schimbarea unui nucleotid dintr-un eodon are drept consecinţă înlocuirea unui aminoacid din structura proteinei codificate.
La nivelul perechilor de nuelcotide pot avea loc: înlocuiri, pierderi, adăugiri şi inversii care duc la modificări ale informaţiei ereditare.
Mutaţiile cromozomale duc la apariţia unor cromozomi restructuraţi ca mărime, conţinut şi poziţie a genelor. La nivelul cromozomilor pot apărea: deleţii (pierderi), duplicaţii (dublări), inversii (inversări) şi translocaţii (înlocuiri) de segmente cromozomale (fig. 2).

După tipul cromozomilor, mutaţiile cromozomale pot fi: autozomale şi heletvzomale. Acestea din urmă manifestă feno​menul de sex-linkage.
Mutaţiile genomice afectează gcnomul în totalitate. Ele conduc la apariţia fenomenelor Acpoliploidie (mărirea numărului de seturi de cromozomi 3x, 4x, 5x etc.) şi aneuptoidie (variaţii ale numărului de cromozomi fără multiplicarea numărului de baza). în acest ultim caz, prin erori de separare a cromozomilor omologi pereche în meioză, prin non-disjuncţie, se formează orga​nisme cu 2n-l, 2n-2, 2n+l, 2n-t-2 cromozomi.

Variaţia numărului de cromozomi în genom a dus în timp la apariţia unor specii noi. Este cazul musculiţei de oţet la care au apărut trei specii noi eu 10, 8 şi 6 cromozomi.

Mutaţiile constituie o sursă inepuizabilă de variaţii erediare pentru selecţie (naturala şi artificială) şi evoluţia speciilor (fig. .1).
Mutaţiile se produc sub acţiunea unor factori numiţi agenţi mutageni. Ei pol fi fizici, chimici şi biologici, naturali şi artificiali.

Agenţii mutageni fizici sunt reprezentaţi de diferite radiaţii (ionizante, neionizante, cosmice), variaţii bruşte de temperatură etc. Radiaţiile determină modificări în structura bazelor azotate (în special, pirimidinice), blocarea replicării şi transcripţiei ADN, încetinirea sau blocarea mitozet, sterilitate şi moarte. Ele au efect cancerigen şi teratogen (apariţia unor malformaţii în cursul vieţii intrauterine).
Unele leziuni produse de radiaţii la nivelul ADN-ului sunt reparate cu ajutorul unor complexe enzimatice specifice, prin procesul reparator a ADN.
Agenţii mutageni chimici sunt reprezentaţi de derivaţi ai bazelor azotate purinice şi pirirnidinice, acidul nitros (HNO2), unii coloranţi, unele medicamente (antibiotice, colchicina) etc. Aceste substanţe blochează sinteza bazelor azotate şi inhibă asamblarea fusului de diviziune, induc replicarea eronată a ADN-ului, substituirea sau inversia bazelor azotate. Ca şi agenţii mutageni fizici, cei chimici au efect cancerigen şi teratogen.

Agenţii mutageni biologici sunt reprezentanţi de virusuri şi unele microorganisme parazite. Ei determină alterări ale infor​maţiei genetice, restructurări cromozomale sau transformarea celulelor normale în celule tumorale.

INTERACŢIUNEA EREDITATE - MEDIU
Ereditatea fixează doar limitele între care se poate dezvolta un caracter genetic. Rxprimarea acestui caracter depinde de mediu.

S-a observat că iepurii de Himalaya crescuţi la o temperatură obişnuita au blana alba, cu excepţia cozii, lăbuţelor şi urechilor care suni negre (Iii». 1). Dacă suni crescuţi la temperatură ridicată, au blana albă în totalitate. Dacă temperatura este scăzută pigmentaţia se accentuează. Deci, producţia de pig​ment, este sensibilă la variaţii de temperatură.
Un alt exemplu îl constituie variaţiile caracterelor somatice în funcţie do regiunile climatice. Astfel, urechile unor mamifere din regiunile deşertice sunt mai lungi decât ale aceloraşi mamifere din regiunile reci.

înălţimea speciei umane variază în limite foarte largi, de la giganţi până la pitici (fig. 2).

în Europa, America şi Asia, înălţimea populaţiei umane creşte de la sud la nord. S-a stabilit că temperatura şi umiditatea au rol important în realizarea acestui caracter.
La musculiţa de oţet, umiditatea determină apariţia indivizilor fără benzi negre pe abdomen.
în toate aceste exemple, mutaţiile apărute nu sunt ereditare, Fredilară este numai capacitatea organismelor de a răspunde la condiţiile de mediu în anumite limite impuse de genotipul respectiv.
Mediul de viaţă influenţează atât fenotipul cât şi genotipul.
Efectele mediului asupra fcnotipului pot fi observate atât la plante căi şi la animale. De exemplu, plantele ţinulc la întuneric sunt lipsite du clorofila, iar plantele care trăiesc în regiunile alpine sunt pitice şi îşi dezvoltă tulpinile pe orizontală, aproape de suprafaţa solului. Persoanele care trăiesc în regiunile înalte ale munţilor au o cantitate mai mare de hemoglobina în comparaţie cu locuitorii din celelalte zone ale Globului. Un alt exemplu, îl constituie gemenii monozogoţi care au fost despărţiţi de timpuriu şi crescuţi în familii şi condiţii

social-culturale diferite; ei manifestă diferenţe în ceea ce priveşte capacităţile psiho-intelectuale şi comportamentale.
Un alt exemplu care ilustrează complexitatea interacţiunii ereditate-mediu este obezitatea, a cărei apariţie implică un coeficient ereditar major. Numai aşa se poate explica prezenţa obezităţii de-a lungul mai multor generaţii ale aceleiaşi familii.

Majoritatea mutaţiilor genetice induse de factorii de mediu se pierd pe parcursul evoluţiei speciilor, ceea ce permite menţinerea unui fond ereditar stabil. Există cazuri în care mutaţiile sunt menţinute în stare heterozigotă, manifestându-se atunci când există anumite condiţii (de exemplu, melanismul industrial la fluturele Biston betularia, rezistenţa la antibiotice a unor bacterii etc). Datorită acestui fapt este posibilă adaptarea multor specii.

Mutageneza mediului este o ramura mai tânără a geneticii care testează potenţialul mutagen, cancerigen şi teratogen al factorilor din mediul ambiant asupra organismelor vegetale, animale şi omului. Studiul acestora arc o mare importanţă pentru protejarea sănătăţii omului şi mediului ambiant.
Potenţialul mutagen se testează pe animale de laborator (şoarece, şobolan, hamster), fie direct (proces numit in v/Vo), fie indirect pe culturi de celule (proces numit in vitro).
Cele mai multe sisteme - test vizează depistarea perturbărilor la nivelul cromozomilor datorate influenţei anumitor substanţe chimice. Există substanţe care produc numai ruperi ale cromozomilor fără rearanjări ale acestora (de exemplu fenolii la plante şi cafeina la animale). în acest sens, nu există risc genetic, deoarece celulele afectate vor muri în următoarele mitoze. Atunci când ruperea cromozomilor este urmată de translocaţii, celulele afectate nu mor şi drept urmare apar indivizi mutanţi. Dacă însă ruperile de eromozomi apar la gârneţi, aceste erori se transmit în descendenţa şi due la moartea timpurie a zigotului.

în anul 1972, Societatea pentru studiul efectelor mutagene ale mediului şi Institutul de cercetări medicale din S.U.A. au elaborat o metodologie specială ce cuprinde 20 de teste pentru determinarea potenţialului mutagen al substanţelor chimice. Ulterior numărul de teste a crescut, datorită noilor descoperiri. în general, pentru testarea unei substanţe sunt necesare 2-3 teste pentru a putea corela şi evidenţia răspunsul specific al diferitelor tipuri de celule.
Majoritatea testărilor studiază aberaţiile cromozomale cu ajutorul tehnicilor citologice. Aceste tehnici prezintă următoarele avantaje: pot ti aplicate direct la om; permit vizualizarea întregului genom la microscopul optic; se pot face corelaţii între aberaţiile cromozomale şi mutaţiile genice apărute în urma acţiunii radiaţiilor şi substanţelor chimice.

CARIOTIPUL NORMAL LA OM
Primele observaţii de genetică umană datează din antichitate când s-a constatat că uncie însuşiri precum forţa, robusteţea şi inteligenţa umană se moştenesc.

Studiile de genetică umană au luat amploare după apariţia geneticii mole​culare. Aceste studii sunt foarte dificile, deoarece omul nu poate fi folosit ca „test" în genetică. Din acest motiv se folosesc metode de cercetare specifice, dintre care studiul gemenilor, al pedigriului şi al familiilor consangvine sunt metode clasice de mare importanţă.
• Studiul gemenilor. Gemenii pot fi inonozigoţi (gemeni uniovulari) şi dizigoţi {gemeni biovulari). în primul caz, un spermatozoid fecundează un ovul. Celula-ou se divide şi astfclsc formează doi embrioni eu acelaşi sex şi aceeaşi structură genetică. în al doilea caz, două ovule sunt fecundate de doi spermatozoizi. Se formează două celule-ou din care se dezvoltă doi embrioni cu acelaşi sex sau nu, diferiţi din punct de vedere genetic (llg. 1).

Pentru studiile de genetică umană sunt folosiţi gemenii monozigoţi la care s-a constatat că asemănările sunt de natură creditară, iar deosebirile sunt cauzate de mediu.
•  Studiul pedigriului sau al arborelui genealogic. Acesta permite cunoaşterea modului de transmitere a caracterelor normale şi patologice de-a lungul generaţiilor.
Semnele convenţionale utilizate în întocmirea unui arbore genealogic suni reprezentate în figura. 2.

• In studiul familiilor consangvine (provenite prin căsătorii între indivizi cu grade apropiate de rudenie) se porneşte de la ideea că, genele recesive se homozigotează şi se manifestă fenotipic în descendenţă. Consangvinizarea este frecventă în comunităţile umane reduse şi izolate geografic.

Metodele de cercetare moderne, utilizate în genetica umană sunt:
a. metodele biochimice, prin care sunt detectate mutaţiile genice şi sunt studiate unele maladii metabolice ereditare;
b. metodele etiologice, prin care se studiază cariotipul uman;
c. metoda hibridării celulare şi moleculare, prin care se determină poziţia genelor în cromozomi;
d. metodele matematice, prin care se determină frecvenţa anumitor gene în populaţia umană.
Prin aceste metode s-au stabilit: poziţia genelor în cromozomi, cariotipul uman normal şi cel patologic, tipurile de mutaţii şi efectele lor, precum şi frecvenţa anumitor gene în populaţia umană.
Cariotipul uman normal este format din 46 de cromozomi, dintre care 44 sunt autozomi şi 2 sunt heterozomi: X şi Y (Iii:. 3).
Pentru identificarea structurii fiecărui cromozom din cariotipul uman s-a folosit metoda de bandare a cromozomilor. Metoda constă în tratarea standardizată a cromozomilor metafazici cu agenţi chimici sau fizici ce induc un spectru de benzi clare şi întunecate. Benzile au aceeaşi dispoziţie în toţi cromozomii normali, indiferent de ţesutul în care sunt studiaţi.

Metodele de bandare au o mare importanţă practică, deoarece permit identificarea precisă a cromozomilor omologi, a restructurărilor cromozo-male, a unor maladii ereditare etc.

CARIOTIPUL PATOLOGIC LA OM
Bolile ereditare pot apărea prin mutaţii cromozomale şi genice.
Modificările structurii şi numărului cromozomilor afectează de obicei major fenotipu!.
Modificările (aberaţiile) numerice cromozomale sunt provocate de accidentele apărute în timpul mitozei sau meiozei, în procesul de ovogeneză. Poliploidiile au efect letal, iar aneuploidiile produc afecţiuni grave încadrate sub numele de sindroame (totalitatea semnelor şi simplomelor care apar în cursul unei stări patologice, având aceeaşi cauză).

Aberaţiile numerice afectează atât autozomii cât şi heterozomii.

Cele mai frecvente aberaţii numerice autozomale sunt monosomiile şi trisomiiie. Ele apar din cauza separării eronate a cromozomilor în timpul mitozei şi meiozei. Drept urmare, celulele-fiîce au 45 şi, respectiv, 47 de cromozomi.

Cea mai cunoscută trisomie autozomală este cea care afectează perechea de cromozomi 21, cunoscută sub numele de sindromul Down (fii;, t).

Aberaţiile numerice heterozomale sunt mult mai frecvente decât cele autozomale şi au drept cauză non-disjuncţia cromozomilor XX în cursul meiozei. Apar gârneţi anormali care prin fecundaţie vor da naştere la indivizi cu diferite sindroame.
■ Sindromul Turner (monosomia XO) afectează numai femeile. Acestea au 45 de cromozomi. Ele prezintă talie redusă şi insuficientă dezvoltare sexuală.
* Sindromul Kiinefelter (trisomiaXXY) afectează numai bărbaţii. Aceştia au 47 de cromozomi şi prezintă obezitate, dezvoltare anormală a mamelelor, dezvoltare sexuală rudimentară, fertilitate redusă şi înapoiere mintală.

în cazul maladiilor heterozomale prezenţa unui cromozom X este absolut necesară pentru supravieţuire. Zigoţii şi embrionii cu formula YO nu sunt viabili.
Modificările structurale ale cromozomilor determină şi ele apariţia unor sindroame. Cel mai cunoscut este sindromul cri-du-chat (ţipătul pisicii) care apare datorită ruperii parţiale a braţului scurt al cromozomilor din perechea 5. Indivizii afectaţi prezintă defecte faciale, întârziere mintală, afecţiuni gastro-intestinale şi dezvoltarea anormală a laringelui şi glotei. Drept urmare, ci scot ţipete asemănătoare mieunatului pisicii.
Bolile ereditare determinate de mutaţiile genice pot fi dominante sau
Polidactilia este o boală autozomalâ dominantă care se caracterizează prin prezenţa unor degete suplimentare (fig. 2), iar sinidactilia, prin unirea a doua sau mai multe degete.
Albinismul- boală autozomalâ recesivă - se caracterizează prin absenţa pigtnenţilor melanici din piele, păr şi ochi (fig. 3), iar anemia faleiformă ;ipare datorită unei mutaţii în gena care sintetizează hemogbolina. Ca urmare, globule roşii au formă de seceră (fig. 4).

Mutaţia homozigotă este letală. în starea heterozigotă ea conferă un avantaj selectiv, mărind rezistenţa indivizilor afectaţi de malarie.

Bolile ereditare heterozomale sunt o consecinţă a afectării genele sex-linkalc. Majoritatea lor sunt recesive. De exemplu, daltonismul (incapacitatea de a distinge culorile, de obicei, roşu şi verde) şi hemojilia (incapacitatea de coagulare a sângelui); una dintre cele mai celebre familii purtătoare ale acestei boli este familia regală britanică (fig. 5).
Unele bolile erediare sunt condiţionate de o deficienţă enzimatică, ca rezultat al unei mulaţii genice care perturbă lanţul metabolic (de exemplu gula, diabetul zaharat etc.).

exemplu, grupa sangvină A (II) prezintă antigenul A, dar în ser există doar anticorpi antiB.

Cunoaşterea grupelor sangvine este esenţială pentru realizarea transfuziilor. Folosirea sângelui aparţinând unui grup sangvin incompatibil poate conduce la gra​ve accidente Iransfuzionale. La persoana transfuzată se declanşează reacţia de aglu​tinare; sunt distruse hematiile şi poate sur​veni moartea. Determinarea grupelor sang​vine în laboratoarele clinice se bazează pe reacţia de aglutinare dintre sângele dona​torului şi cel al persoanei transfuzate (fig. 3).
Cunoaşterea modului de transmitere a grupelor sangvine este importantă nu numai în transfuzii, dar şi în stabilirea pa​ternităţii. De exemplu, dacă mama are grupa 0(1) şi copilul grupa A(II), tatăl nu poate avea decâl grupa AB(IV) sau A(II).
Pe lângă sistemul sangvin ABO, există sistemul Rh (descoperit la maimuţa Maccacus rhesua). Există un complex de gene responsabile de apariţia factorului Rh. Dintre acestea cele mai importante sunt genele D şi d. Factorul Rh este prezent fa 85% din populaţia umană, indivizii fiind Rh+ (homozigoţi DD sau heterozigoţi Dd). Restul de 15% sunt Rh- (homozigoţi dd).
Cunoaşterea sistemului Rh este importantă pentru depistarea sarcinilor incompatibile şi în realizarea transfuziilor. Dacă donatorul este Rh+ şi primitorul Rh- se produc accidente transfuzionale. Dacă părinţii au Rh diferit, mama fiind Rh- şi tatăl Rh+, pot apărea avorturi spontane sau incompatibilitate de sarcină.
Grupele sangvine şi factorul Rh se transmit conform legilor mendeliene ale eredităţii.

INGINERIE GENETICA

Ingineria genetică părea un termen desprins din domeniul şliinţifico-fantastic. Astăzi, ca a devenit o realitate bine conturată şi cu rezultate promiţătoare în genetică.
Ingineria genetică reprezintă un ansamblu de metode şi tehnici de lucru prin care se manipulează materialul genetic la nivel celular şi molecular.
Astfel se obţin microorganisme, plante şi animale, reprogramate genetic, în al căror genom sunt incluse gene străine, utile, exprimabile şi transmisibile stabil la descendenţi.
Ingineria genetică utilizează cultura in vitro a celulelor, ţesuturilor animale şi vegetale şi tehnica ADN recombinat (fig. I). Această tehnică prezintă avantajul că poate depăşi barierele de specie adică, permite transferul ADN-ului de la o specie la alta.
Ea presupune folosirea unor vectori, enzime specifice şi microorganisme. Vectorii utilizaţi sunt virusurile şi plasmidele. Fi transportă genele de interes.

Enzimelc sunt endonucleazele de restricţie care „taie" în anumite puncte secvenţele de nucleotide, făcând posibilă izolarea genei şi ligazele care „sudează" gena de interes în vector.

Microorganismele utilizate sunt bacteriile şi drojdiile.
Etapele acestei tehnologii sunt: izolarea ADN-ului corespunzător unei anumite gene, multiplicarea sa, cons​truirea unor molecule de ADN hibride şi transferul de la o specie la alta (chiar de la procariotc la eucariote).
în urma transferului de gene rezultă organisme transgemce (tig. 2).
S-au obţinut astfel soiuri de grâu rezistente la rugini, plante capabile sa fixeze azotul atmosferic, plante luminiscente şi plante horticole eu flori de culori neobişnuite.
Aceleaşi tehnici au permis obţinerea unor rase de oi şi vaci care dau lapte cu un conţinut ridicat de proteine şi a unor rase de iepuri şi porci ce posedă gena pentru sinteza hormonului de creştere. Drept urmare, cresc mai repede, sunt mai mari şi au carnea mai fragedă.
Progresele în domeniul tehnologiei ADN recombinat au premis efectuarea de cercetări privind terapia genică umană, care constă în transferul unor gene normale în locul celor mutante.

Se preconizează transferul în genuinul uman a genelor pentru metabolizarea galaetozei, pentru sinteza insulinei, a hormonului de creştere şi a interferonului.
O altă tehnică utilizată de ingineria genetică este hibridarea somatică în urma căreia rezultă hibrizi somatici interspecifici la plante şi animale. Ea se bazează pe fuziunea in vitro în cultură mixtă a celulelor somatice aparţinând indivizilor din specii diferite. Tehnica utilizează agenţi care măresc viteza şi frecvenţa de fuziune (de exemplu, virusul Sendai inactiv, polietilenglicolul etc) şi medii de cultură selective pentru creşterea şi dezvoltarea celulelor hibride.

La plante, hibridarea somatică se realizează cu ajutorul protoplastilor, celule ta care peretele celular a fost distrus prin tratament enzimatic. Astfel, prin hibridarea grâului comun cu secara s-a obţinut o nouă specie Triticale, care conţine cromozomii şi caracterele ambelor specii.
La animale s-au realizat hibrizi celulari somatici de tipul: om x şoarece. om x ţânţar, şoarece x găină, hamster chinezesc x şoarece.
La hibrizii somatici vegetali şi animali are loc eliminarea preferenţială a cromozomilor uneia dintre speciile genitoare, rezultând hibrizi celulari asimetrici. Aceştia sunt utilizaţi în alcătuirea hărţilor cromozomale.

Prin această tehnică s-au obţinut celule de tip Hibridoma (celule hibride rezultate din celule producătoare de anticorpi şi celule tumorale) (Im )•).
Acestea au capacitate nelimitată de creştere şi înmulţire în culturi artificiale şi produc cantităţi mari de anticorpi. Cu ajutorul lor au fost sintetizaţi anticorpi monoclonati capabili să recunoscă un singur tip de antigene pe care le inactivează. Ei sunt utilizaţi în terapia cancerului.
Dezvoltarea tehnicilor de cultură in vitro a făcut posibilă obţinerea danelor celulare, prin donare.
Clonarea este procesul prin care dintr-o singură celulă cultivată se obfine o colonie de celule identice.
Clonarea la plante se bazează pe fenomenul de totipotenţă care constă în capacitatea de a genera, prin diviziuni succesive, întregul organism. Pentru obţinerea clonelor se utilizează fie prelevarea meri steme lor, fie înmulţirea vegetativă.
Tot la plante, prin cultura de polen, antere, ovare sau ovule nefecundate se obţin organisme haploidc normale, dar sterile. Tratate cu colchicină, plantele haploide se diploîdizează şi devin Unii pure genetic (izogene). Cul​tivate, acestea produc substanţe farmacologic active pentru industria medicamentelor, alimentară, cosmetică etc. Astfel s-au obţinut carotenii din morcov, alcaloizii din tutun, saponinele din gingseng.

La animalele vertebrate, clonarea se realizează prin translatarea nucleilor din celulele somatice în ovule din care s-au îndepărtat nucleii. Este bine cunoscut cazul celebrei oi donate DoMy (1997). Ea a fosl obţinută prin fuzionarea unui ovul fără nucleu provenit de la o oaie cu capul negru, cu o celulă somatică provenită din glanda mamară a unei oi cu capul alb. Dolly are capul alb, fiind identică cu oaia cu capul alb, de la care a provenit celula cu nucleu (Ilii. 4).
Metoda donării prezintă avantajul obţinerii unor copii identice din punct de vedere genetic ale unui organism adult.


