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Cuvant inainte

Elaborarea acestui manual s-a efectuat pe baza programei analitice
actuale a cursului de Genetica pentru studentii facultatilor de Agronomie si
prezintd, pe de o parte, o sintezd cuprinzdtoare a principiilor si realizarilor
geneticii, 0 concentrare a cunostintelor devenite clasice, iar pe de alta parte,
metodele de cercetare, ce au asigurat stiintei ereditdtii uriase si nebanuite
perspective.

Acest domeniu al geneticii a cunoscut o dezvoltare impresionanta,
prin obtinerea de succese remarcabile in cercetarea mecanismelor complexe
ale ereditatii si a legilor care le guverneaza. Progrese mari s-au efectuat si in
cunoasterea structurii fizice si chimice a genei, a replicarii si mutatiei acizilor
nucleici, sintezei proteinelor, etc.

Genetica a devenit o ramurd majora a stiintelor biologice si confera
bazele teoretice si practice pentru progresul ameliorarii plantelor, animalelor
si a cercetarilor din domeniul medicinei.

Ultimele realizari ale geneticii prezinta importantd teoreticd si
practicd. Ele au creat conditiile necesare pentru controlul proceselor vitale si
chiar pentru Infaptuirea sintezei vietii in laborator.

Descoperirile geneticii constituie "bunuri ale umanitatii”. De altfel,
omenirea se bucurd de realizdrile geneticii prin utilizarea continua de noi
soiuri de plante si rase de animale, de mijloace de prevenire a unor boli, de
microorganisme utile, s.a.

Genetica va putea aduce in viitor solutii pentru rezolvarea unor
probleme majore ale umanitatii, precum lipsa de hrana, eradicarea unor
maladii grave, reducerea poluarii mediului ambiant, etc.

Lucrarea este structurata in 11 capitole, iar pentru fiecare dintre
acestea s-a incercat efectuarea unei sinteze cat mai concise a fenomenelor
genetice descrise, astfel incat pentru cei care parcurg aceste file, lectura sa fie
cat mai usoard. La final sunt enumerati cativa dintre primii cercetdtori din
acest vast si minunat domeniu.

Autorul,






INTRODUCERE

Unul din principalele mijloace de crestere a productiei vegetale este
reprezentat de utilizarea soiurilor de plante productive si a raselor de animale
de calitate superioara.

Crearea soiurilor de plante valoroase, pastrarea caracterelor si a
insusirilor economice pretioase, precum si continua imbunatatire a acestora a
presupus o profunda cunoastere a legilor dezvoltarii organismelor vii $i una
din principalele obligatii ale specialistilor din agricultura.

Referitor la aceastd problemd, a fost necesard dezvoltarea si
aprofundarea cercetarilor genetice in vederea elaborarii celor mai eficiente
metode de creare a unor soiuri de plante, care prin Insusirile lor sd contribuie
la sporirea productiei agricole.

In esentd, ca stiintd biologici, genetica studiazi viata plantelor,
animalelor, microorganismelor, respectiv sensul legilor vietii si dezvoltarii
vietuitoarelor.

Se stie cd la baza teoriei evolutioniste a lui Charles Darwin au stat
realizarile cultivatorilor de plante si ale crescatorilor de animale.

Cunoasterea aprofundatd a fenomenelor privind ereditatea si
variabilitatea organismelor a permis crearea de cdtre om a unor soiuri de
plante si rase de animale din ce in ce mai valoroase.

Stiinta care se ocupa cu studiul legilor ereditatii si variabilitatii
organismelor se numeste geneticad.

Ereditatea in mod obisnuit este definita ca o insusire a parintilor de a
transmite descendentilor anumite caractere specifice. In virtutea ereditatii,
dezvoltarea fiecarui individ se desfasoard la fel cu parintii din care acesta a
luat nastere (insd nu identic).

Transmiterea la urmasi a caracterelor si a insusirilor Innascute,
precum si a unor noi caractere pe care organismul le poate dobandi in cursul
dezvoltarii se datoreaza ereditatii. Ereditatea apare ca un complex de functii
care asigurd mostenirea caracterelor in succesiunea generatiilor.

La baza fenomenelor ereditdtii stau procesele de metabolism specifice
fiecarui organism. Fiecare specie, varietate, rasa, soi posedd un anumit tip de
metabolism.

Datorita ereditdtii, organismele pretind anumite conditii necesare
vietii si dezvoltdrii si reactioneaza intr-un mod diferit la conditii noi. Aceasta
se reflectd in cele doua laturi contradictorii ale ereditatii: conservatorismul
ereditar, datoritd caruia urmasii se aseamand cu parintii si stramosii si
variabilitatea ereditatii, conform careia organismele se deosebesc intre ele.
Chiar si In cadrul unor grupe foarte omogene, indivizii prezintd anumite
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particularitati. Diferentele ce se constata de la un individ la altul constituie o
laturd importanta a variabilititii. Continutul notiunii de variabilitate nu se
limiteaza insd numai la diversitatea indivizilor din cadrul unei anumite grupe:
soi, hibrid, varietate, rasd, etc., ci se referd si la capacitatea organismelor de a
se transforma, de a-si modifica Insusirile ereditare specifice.

Variabilitatea caracterelor morfologice, fiziologice, biochimice are
loc odata cu schimbarea tipului de metabolism, ca urmare a diferitelor cauze,
printre care: schimbarea conditiilor de mediu, hibridarea, etc. Intregul
complex de caractere morfologice si insusiri fiziologice specifice unui individ
sau unei grupe de indivizi este rezultatul interactiunii a doud categorii de
factori: - factori legati de patrimoniul ereditar, de o anumita baza materiala
a ereditatii pe care descendentii o mostenesc de la parinti si - factori legati de
conditiile de mediu in care are loc dezvoltarea organismelor si transformarea
in realitate a posibilitatilor ereditare.

Genetica studiazd modul in care se pastreaza caracterele si Insusirile,
precum si variatia acestora, atdt in cursul dezvoltarii ontogenetice
(individuale), cat si in cursul dezvoltarii filogenetice (istorice).

Pentru cunoasterea legilor care guverneaza transmiterea caracterelor
la descendenti, cat si legile variabilitdtii organismelor este necesar sa se
studieze bazele materiale ale ereditatii si modul de transmitere a caracterelor
de la parinti la urmasi.

Pentru studiul bazelor materiale ale ereditatii se folosesc metode
diferite de cercetare. Dintre acestea, cele mai utilizate sunt:

Metodele citologice — se folosesc pentru studiul morfofiziologic al
componentilor celulari cu rol genetic, al corelatiilor ce se constatd intre
modificarile structurale ale acestor componenti si variatiile cu caracter
ereditar. Aceastd parte a studiului geneticii care s-a dezvoltat mult in ultimele
decenii se numeste cifogenetica.

Metodele chimice — permit studiul compozitiei chimice a materialului
genetic celular si a proceselor legate de biochimismul celular. Descoperirea
rolului acizilor nucleici (ADN si ARN) in procesele metabolice, in sinteza
substantei proteice specifice fiecarui organism, respectiv in determinarea
anumitor caractere ereditare a dus la dezvoltarea geneticii moleculare.

In urma cercetirilor efectuate in ultimul timp asupra structurii si
functiilor acizilor nucleici, a specificitatii acestora si a rolului pe care il au in
sinteza substantei proteice, in genetica a Inceput sd se contureze din ce in ce
mai mult preocupdrile pentru a aplica teoria informatiei in studiul ereditatii.
Aceasta a necesitat folosirea unor principii si metode generale ale ciberneticii.
Aplicarea in genetica a metodelor cibernetice, a metodelor fizice si chimice
alaturi de metodele specific biologice, a condus la elucidarea multor probleme
importante privind mecanismul transmiterii ereditare. Astfel, pentru studierea
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modului de transmitere a caracterelor de la parinti la descendenti s-a/se
foloseste cu succes metoda hibridologica.

Studiul aspectelor cantitative ale ereditatii, precum variabilitatea unor
caractere ce apar ca rezultat al hibridarii sau ca efect al schimbarii conditiilor
de dezvoltare sau al aplicarii unor factori mutageni presupune si folosirea
metodelor matematice. Statistica matematica este larg utilizata in genetica
cantitativad.

Genetica se ocupd cu studiul modului de manifestare a legilor
ereditatii si variabilitatii nu numai pe indivizi izolati, ci pe grupe de indivizi,
cum sunt populatiile - unitéti biologice compuse din indivizi diferiti din punct
de vedere ereditar. Aceastd ramurd a geneticii numita genetica populatiilor
are importantd deosebita In practica ameliorarii plantelor si animalelor.

Folosirea metodelor de cercetare enumerate da posibilitatea cunoasterii
diferitelor aspecte ale fenomenelor ereditatii si variabilitatii la diferite nivele de
organizare a materiei vii, de la nivelul indivizilor izolati sau al grupelor de
indivizi ce alcdtuiesc unitati biologice distincte (populatii, specii), pand la
nivelul componentilor celulari (cromozomi, citoplasma, microzomi, etc.) sau
al structurilor macromoleculare al substantei vii (acizii nucleici).

Studiul ereditdtii ca insusire a materiei vii presupune, imbinarea
metodelor biologice cu metode chimice, fizice si matematice de cercetare. In
legdtura cu aceasta, trebuie sa se tind seama in permanentd de corelatia ce
existd intre formele superioare si inferioare ale miscarii materiei, pentru a nu
neglija specificul formei de miscare proprii organismului viu - miscarea
biologica.

Datele experimentale obtinute in urma aplicarii uneia din metodele
genetice de cercetare nu pot fi intelese dacd nu sunt interpretate dialectic, din
punctul de vedere al interactiunii, al conexiunii reciproce dintre elementele ce
compun organismul viu, al interactiunii dintre organism si mediul biotic si abiotic.

Oricare ar fi metodele folosite de geneticieni in studiul diferitelor
fenomene privind ereditatea si variabilitatea lor, trebuie sd se tind seama
continuu de unitatea contradictorie dintre organism si mediu, de unitatea
dintre citoplasma si nucleu, de interactiunea dintre componentele
macromoleculare ale substantei vii (ADN, ARN, proteine), de faptul ca la
baza fenomenelor vietii stau procesele de metabolism.
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I. Bazele citologice ale ereditatii

Ideea de unitate a fiintelor vii a existat incad de la Aristotel si
Paracelsus, care considerau ca “toate plantele si animalele, oricat de
complexe, sunt formate din elemente mici, care se repeta in fiecare dintre ele”.
Afirmatia era sugeratd de observatia ca atit in regnul vegetal, cat si in cel
animal, exista structuri biologice comune, care oglindesc functii diferite.

In secolul al XIX-lea, observatiile in legaturd cu transmiterea ereditara
a caracterelor au inceput sa capete o baza citologica ca urmare a intensificarii
cercetarilor microscopice asupra fecundarii.

O serie de cercetatori precum Hertwig, O., Strassburger, E., Von
Beneden, Bovery, Th. si altii, au descris fenomenele citologice care au loc in
celulele sexuale Tnainte de fecundare si aspecte ale fenomenului fecundatiei.
Dintre acestea au atras atentia in mod deosebit fenomenele legate de
modificarile nucleilor celulelor sexuale si mai ales, reducerea numarului de
cromozomi care are loc n cadrul diviziunilor de maturare a celulelor sexuale.
Cercetari citologice asupra mitozei si a formarii gametilor au facut posibil un
progres in aceasta directie.

Atentia multor cercetatori a fost atrasa, ulterior de faptul ca, desi ovula
este de obicei, mai mare decat spermatozoidul, totusi ambii contribuie in
aceeasl masura la Inzestrarea urmasilor cu caractere ereditare. Cercetarile au
aratat ca la cei doi gameti, exista o parte a celulei care este la fel de mare la
ambele sexe, si anume nucleul. Aceasta a dus la parerea ca nucleului 1i revine
rolul principal in ereditate.

Astfel, a luat nastere un nou domeniu al geneticii denumit
citogenetica. Aceasta studiaza fenomenele citologice si diferitii constituenti
celulari cu rol ereditar. Identificarea elementelor celulare cu rol genetic se
face folosind corelatia stabilitd intre anumite elemente celulare si diferite
aspecte fenotipice.

1.1. Notiuni despre structura celulei

Pornind de la premiza cd elementele celulare capabile de
autoreproducere joacd un rol important 1n transmiterea ereditard, in
continuare se vor prezenta unele notiuni despre structura celulei, pentru o mai
usoard intelegere a problemelor de citogenetica.

Celula este forma de organizare a materiei vii, cu structura foarte
complexa si este unitatea structurala si functionala a organismelor vegetale si
animale, ce permite manifestarea proceselor fundamentale ale vietii,
metabolismul si autoreproducerea.

Varietatea celulelor existente in lumea vie, in corpul plantelor,
animalelor, omului sau microorganismelor, este extrem de mare, totusi, s-a
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putut stabili o schema generala a structurii celulei, valabila pentru toate
organismele, alcatuitd din membrana, citoplasma si nucleu (fig. 1).

Membrana celulara este invelisul exterior al celulei care face
legétura dintre continutul celulei si mediul exterior ei. Ea are o permeabilitate
selectiva: regleaza circulatia substantelor inspre celuld si Tnafara ei, ajungand
uneori sa fie impermeabild pentru anumite combinatii. Prin aceasta insusire,
membrana are rol important n reglarea metabolismului din celuld. Membrana
nu participa la metabolismul propriu-zis al celulei si nici la activitatea
formativa, morfogenetica si de transmitere ereditara.

R ectiicull Por nuclear
endoplasma-
tic rugos ' Nucleol Nucleu

Ribozom ; . “ Menbrana
: 9 nucleara

Aparat Golgi
Centrozom
Lizozom

Reticul .~ —Citoplasma
endoplasmatic
neted
Mitocondrie Menbrana

celulara

Fig. 1. Celula vegetala (https://www.google.ro)

Citoplasma reprezinta intregul corp al celulei, cu tot ce se gaseste in
el, in afara de nucleu, adica toata masa extranucleara. Ea prezinta urmatoarele
caractere generale: este constituitd dintr-o substantd moale, fluida sau
vascoasd, de naturd coloidald; in stare proaspata este incolord, transparenta,
elastica, deformabila, contractila, coagulabila la caldurd; examinatd la
microscop prezintd un aspect omogen sau granulos, uneori cu formatii amorfe
sau figurate in interior; are, in general, o reactie alcalind, care variaza in raport
cu varsta celulei; are compozitie chimica complexa (protide, glucide, lipide,
electroliti, apa).

Citoplasma este alcatuita din plasma si organite citoplasmatice.

Organitele citoplasmatice comune celulelor vegetale si animale sunt
urmatoarele:

- reticulul endoplasmatic; a fost pus in evidenta in anul 1945 in culturi
de tesuturi, cu ajutorul microscopului electronic. Este format dintr-o retea de
canalicule ce realizeaza un sistem de irigare a celulei, adica el face legatura
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