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Cap. 1 EROZIUNEA GENETICA SI BIODIVERSITATEA

1.1. Notiuni introductive despre eroziune si biodiversitate

Eroziunea genetica este un proces prin care fondul genetic deja limitat al
unei specii de plante si animale, aflate in primejdie de extinctie, se diminueaza si
mai mult cand indivizii ce apartin unei populatii mor fard a avea sansa sa se
incruciseze cu alti indivizi din populatie.

Tn sens restrans, eroziunea genetici se referd la pierderea diversitati
genetice in cadrul unei specii, incluzand gene individuale sau combinatii de
gene (blocuri de gene), existente in populatiile locale adaptate conditiilor de
mediu Tn care s-au format. n sens larg, eroziunea genetica se poate referii la
pierderea varietatilor sau chiar a speciilor, adica la reducerea biodiversitatii.

Evaluarea gradului de eroziune geneticd se determind cu ajutorul
diversitatii genetice, care este reprezentata, dupa caz, de diversitatea genetica a
populatiei subspeciilor, soiurilor sau hibrizilor, raselor sau tulpinilor.

Diversitatea geneticd reprezintd tendinta caracteristicilor genetice
individuale de a fi diferite la nivel populational, respectiv potentialul unui
genotip de a se modifica, in situatia In care este supus actiunii unor factori de
mediu sau genetici; modurile de manifestare a diversitatii constd de reguld in
polimorfism, heterozigotie si varietate alelicd. Diversitatea geneticd este
generatd de mutatii, sau introdusad prin migratie si frecventa alelelor se schimba
sub influenta selectiei naturale, a migratiei si a fenomenului de drift genetic
(Tormann si Engels, 2015).

Diversitatea genetica se refera, deci, la toate caracteristicile genetice ale
unei specii sau populatii, adica la fondul genetic al unei specii sau populatii si
este reprezentatd de un set de alele unice ce aparfin fiecarui membru al
populatiei, alele care se pierd atunci cand individul moare fara a avea sansa sd se

imperecheze si sa le transmita in populatie.



Variabilitatea genetica se refera la tendinta caracteristicilor genetice de a
varia. Diversitatea geneticd joaca un rol crucial in stabilitatea ecosistemelor si
deci asigura mentinerea biodiversitatii.

Biodiversitatea se referd la multitudinea de forme de viatd din cadrul
unui ecosistem sau chiar de pe intregul pamant (totalitatea vietuitoarelor de pe
pamant mai este cunoscuta si sub denumirea de biosfera).

Biodiversitatea prezentd astdzi pe pamant se apreciaza cd, constad 1n cca.
40 milioane de specii dintre care doar 1,7 milioane sunt cunoscute si reprezinta
rezultatul a aproape 3,5 miliarde de ani de evolutie. Dintre acestea cca. 75% sunt
insecte, iar cca. jumitate se gisesc in padurile tropicale. Intre specii s-au stabilit,
in decursul evolutiei, relatii de interactiune foarte complexe, fiecare specie
avand un rol precis in cadrul ecosistemului si biosferei. Prin mecanisme de
autoreglare, biodiversitatea asigura stabilitatea ecosistemelor, mentinerea
fertilitatii solurilor, reciclarea azotului si carbonului, puritatea aerului si apei. Pe
langa unele cauze naturale activitdtile umane conduc la eroziunea genetica sau
reducerea diversitatii genetice, reducere ce poate sd determine disparifia unor
specii, disparitie care, prin efectul de domino poate conduce la disparitia altor
Specii.

In cadrul Conventiei asupra Biodiversititii adoptate la Summitul
Natiunilor Unite de la Rio de Janeiro (1992) s-a exprimat explicit necesitatea
unirii eforturilor tuturor, la nivel institutional, pentru conservarea biodiveristatii,
ca cel mai important bun al omenirii. Pentru a se realiza acest lucru nu sunt
suficiente, insa, eforturile la nivel institutional ci si educarea maselor de oameni
in spiritul grijii pentru pastrarea biodiversititii. In acest sens, anul 2010 a fost
declarat anul international al biodiversitatii.

Prin biodiversitate se intelege atat varietatea tuturor formelor de viata
(totalitatea animalelor, a microorganismelor, a plantelor, suma genelor pe care le
contin acestea precum si ecosistemele pe care le formeazd), cat si toate

variabilitatile existente in cadrul speciei umane (Ghidra si colab., 2004).



Exista patru tipuri de biodiversitate:

1. Biodiversitate geneticad (intraspecificd) care reprezintd variabilitatea

genofondului si genotipurilor din populatiile unei specii.

2. Biodiversitatea specifica (interspecifica) care este constituitd din totalul

speciilor dintr-un biotop, o anume zona geografica, prin prisma importantei
biogeografice, a efectivelor populatiilor si a suprafetelor ocupate de acestea.

3. Biodiversitatea ecologicd (a ecosistemelor) care este specificd unor

comunitdti de organisme integrate intr-un anumit biotop, dar si de relatiile
functionale de la nivelul acestora.

4. Biodiversitatea culturald reprezentdnd toatd gama de tradifii, obiceiuri,

creatii umane, care au la baza viata si elementele viului, in complexitatea lor.
Valoarea biodiversitatii este atat una globald recunoscuta, cat si una
potentiala, care va fi exploatata si descoperita de generatiile viitoare.
Dupa Cristea (2001) si Cristea si Micle (2002), valoarea biodiversitatii se
incadreaza in patru categorii:

1. Valoarea de folosinta sau valoarea directd, unde resursele biologice

reprezinta materii prime pentru diferite actiuni si care cuprinde:
- valoarea de productie (pentru industrie - materii prime);
- valoarea de consumatie (in stare proaspata sau prelucratd);
- valoarea recreativa (pentru odihnd, tratament, recreatie);
- valoarea cognitiva (pentru instruire, educatie a populatiei, etc.).

2. Valoarea ecologicid sau valoareca de protectie (reglaj) a mediului

natural Tnconjurator.

3. Valoarea de optiune viitoare, care presupune aportul intrinsec al

viitoarei generatii, pentru transmiterea biodiversitatii urmatoarelor generatii.

4. Valoarea intrinsecd sau valoarea de existentd - care reprezintd de fapt

dreptul la viata si existenta a fiecarei fiinte.
Una din marile controverse iscate de biodiversitate este reprezentata de
modul in care se poate integra conservarea acesteia cu nevoile societatii

(http://www.cbd.int/2010-target/).


http://www.cbd.int/2010-target/

De asemeneca, inca sunt discutate anumite nuantari ale termenului in
literatura de specialitate. De exemplu, LévEéque si Mounoulou (2001) considera
biodiversitatea referitoare doar la aspectele ce reprezinta interactiunea om -
naturd, in timp ce ,,diversitatea biologica ar trebui s defineasca evaluarea si
inventarierea speciilor. In sfera biodiversititii este cuprins si omul, prin
diversitatea de rasa si de culturd, traditie, civilizatie. Aceastd idee este cuprinsa
in discursul fostului presedinte al Programului Biologic International, J. Baer,
care in 1968 spunea: ,,... Sd dorim sda avem in vedere o conservare a naturii fara
Om ar fi absurd si imoral ... ”.

Termenul de biodiversitate este utilizat uneori cu sensul de ,,viata”, de
,salbaticie”, sau chiar pentru a include tot ceea ce tine de conservarea acestora.
Sarkar (2005), sustine ca interpretarea biodiversitatii la toate nivelele biologice,
de la gene la ecosisteme, considerand toate entitdtile biologice, face ca aceasta
sd ,,devina intreaga biologie”.

O anumitd pierdere a diversitatii genetice poate sd apard in conditii
naturale si ca efect al selectiei naturale, dar mai ales ca efect al driftului genetic
in urma micsordrii dimensiunii unei populatii §i ca urmare a fragmentarii
habitatelor. Dimensiunea redusd a unei populatii tinde sa diminueze, ca urmare a
efectului de drift genetic, variabilitatea genetica dintr-o populatie, iar datorita
consangvinizarii (ce o implica), dimensiunea redusa poate duce la slabirea
sistemului imunitar si chiar la extinctie. Ca efect al consangvinizarii apar
malformatii, reducerea fertilitatii si reducerea ratei natalitatii.

Toate speciile aflate, in prezent, In primejdie de extinctie manifestd
eroziune genetica in diferite grade. Cu cat populatia este mai micd, cu atat este
mai mare gradul de manifestare al eroziunii genetice. Populatiile erodate genetic
sunt mai pufin competitive cu speciile noi invazive. O populatie de dimensiuni
mari, cu o variabilitate genetica ridicata, este mai robusta, se adapteaza mai bine

si poate supravietui indefinit.



Printre factorii care contribuie la eroziunea genetica, cu consecinte
asupra biodiversitatii agricole, mentionam: tendinta spre uniformitatea genetica
si ecologicd impusd de dezvoltarea agriculturii moderne, intensive, Inlocuirea
populatiilor locale cu soiuri mai productive, defrisarile, degradarea mediului,
supraexploatarea pasunilor.

Dintre acestea, principalul factor se refera la, inlocuirea populatiilor
locale cu varietati noi, comerciale, inclusiv OMG-uri. Uniformitatea genetica
tinde sa sporeasca vulnerabilitatea geneticd a cultivarelor cu consecinte
dramatice, atunci cidnd apar noi forme virulente de agenti patogeni sau
daunatori.

De asemenea unele activitati manageriale, cum ar fi supraexploatarea
unor specii cu recoltarea excesiva a anumitor forme din cadrul speciei ce au
trasaturi speciale chiar activitatile ce vizeaza eforturile de supravietuire a unor
specii cum ar fi plantarea de material dintr-o colectie cu o baza genetica foarte
ingusta poate contribuii la eroziunea genetica.

De exemplu, in incercarile de salvare a speciei Zostera marina din sudul
Californiei, analiza genetica a demonstrat cd formele transplantate au avut o
diversitate genetica semnificativ mai mica decat formele naturale.

Potrivit Organizatiei Natiunilor Unite pentru Alimentatie si Agricultura,
75% din toata diversitatea genetica a culturilor s-a pierdut din secolul trecut, in
principal din cauza schimbarilor din sistemele alimentare agricole care
valorizeaza uniformitatea. Din cele 25% ramase, o treime se estimeaza ci va
disparea pana in 2050. Diversitatea genetica reprezintd numadrul total de
caracteristici genetice din genomul unei specii
(https://www.europarl.europa.eu).

Conservatorii diversitatii genetice a culturilor includ bancile de seminte,
bancile de gene si institutiile de cercetare agricola care pastreazd colectii de
seminte si material vegetativ. Aceste colectii reprezinta unelte esentiale pentru a
face fata noilor provocari din sistemul nostru alimentar. Diversitatea genetica

agricola este vitald pentru a asigura un sistem robust de securitate alimentara,
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capabil sa se adapteze la daundtori si factori de stres din mediu. Diversitatea
geneticd permite amelioratorilor de plante si animale sd se adapteze la
variabilele in schimbare (https://medium.com).

Spre diferenta de soiurile moderne, soiurile vechi si varietatile locale de
plante de cultura au fost dintotdeauna si inca sunt afectate de eroziunea genetica.
(Giuliani, 2007).

Resursele vegetale traditionale pot fi definite ca fiind varietdti sau
soiuri locale sau traditionale, respectiv semintele acestora - seminte traditionale,
locale sau taranesti. Varietatile locale sunt considerate soiuri cu o capacitate
mare de a tolera factorii de stres biotici i abiotici, cu un randament ridicat si
constant, iar in cadrul sistemelor agricole cu inputuri scazute nivelul
randamentului este unul intermediar (Zeven, 1998).

Soiurile locale sunt considerate populatii de cultura aflate in echilibru
cu mediul lor de dezvoltare si care raman, relativ, stabile o perioada lunga de
timp. Un soi local este o populatie dinamica a unei plante cultivate de origine
istoricd, identitate distinctd si lipsitd de ameliorarea formala a culturilor, precum
si de multe ori genetic diversd, adaptatd la nivel local si asociata cu sistemele
agricole traditionale (International Board for Plant Genetic Resources, 1982,
chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://pdf.usaid.gov/pdf_docs/P
NAAPO057.pdf).

Potrivit Centrului International de Cercetare pentru Dezvoltare,
aprovizionarea globala cu alimente ,,depinde de aproximativ 150 de specii de
plante”. Dintre acestea, doar 120 asigura trei sferturi din hrana lumii. Mai mult
de jumatate din produsele alimentara ale lumii provin dintr-un numar limitat de
varietati ale ,,mega-culturilor”: orez, grau si porumb” (www.fao.org/agriculture).

Aprovizionarea globala cu alimente este din ce in ce mai amenintatd de
schimbdrile climatice, cresterea populatiei mondiale si extinderea sau
introducerea bolilor si a insectelor. Diversitatea genetica este necesara pentru a

proteja trasdturi potential vitale care ar putea fi utilizate pentru a combate un
10


https://medium.com/thenextnorm/importance-of-genetic-diversity-in-agriculture-b9f88f5fda55
http://www.fao.org/agriculture/crops/core-themes/theme/seeds-and-plant-genetic-resources/en

daunator neasteptat in viitor sau pentru a se adapta nevoilor aprovizionarii
globale cu alimente.
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Fig. 1.1. Eroziunea genetica la unele soiuri cultivate, in perioada 1903-1983
(sursa: https://medium.com)

Amelioratorii de plante utilizeaza diversitatea geneticd pentru a crea
varietati de culturi imbunatatite, cu trasaturi precum productivitate, rezistenta la
daunatori si adaptabilitate la stresul de mediu.

Riscul eroziunii genetice poate fi diminuat in incercarile de repopulare
daca se respecta cateva reguli simple. Materialul de plantare colectat, seminte

sau butasi, sa fie reprezentativi pentru diversitatea genetica a zonei geografice

11



din care este colectat si pentru care este destinat. O astfel de colectare trebuie sa
ia 1n considerare si numarul de plante parentale, numarul de seminte (propagule)
de la fiecare planta si distanta de la o planta la alta.

De asemenea trebuie tinut cont de particularitatile biologice de
reproducere. In cazul speciilor dioice, de exemplu, daci se colecteazi mai ales
material vegetativ, trebuie sd existe un echilibru intre numarul de plante mascule
si numarul de plante femele. In cazul in care plantele se reproduc asexuat este
important ca materialul sa fie recoltat de la cat mai multe clone si nu de la o
singurd clond sau un numar redus de clone.

Trebuie manifestatd prudentd atunci cand se planteaza material
reprezentat de cultivare pentru repopulare, mai ales daca cultivarul are o baza
genetica ingustd si este plantat in numar mare aldturi de plantele populatiei

originare.
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Cap. 2. MECANISMELE SAU CAUZELE EROZIUNII
GENETICE

2.1. Selectia

Selectia actioneaza asupra fenotipului, fenotip condifionat genetic si
deci, prin selectie se modifica si genotipul, reducandu-se frecventa genelor ce
controleaza caractere improprii conditiilor de mediu (selectiec negativa) si
favorizand genele ce controleaza caractere ce asigura o mai buna adaptare, gene
ce se fixeaza in populatie (selectie pozitiva). Prin ea insasi, selectia, limiteaza
conditii de mediu schimbate. Dacad asa se prezintd, problema selectia poate fi
consideratd ca un mecanism de eroziune geneticd. Fenomenul de eroziune este
mai pregnant in cazul anumitor tipuri de selectie naturald, cum ar fi: selectia
stabilizatoare, selectia directionala si mai ales selectia artificiald, prin care se

limiteaza semnificativ variabilitatea genetica (Tamas si Botez, 2013).

2.1.1. Tipuri de selectie

In functie de interventia omului in procesul de selectie, aceasta poate fi
naturald sau artificiala.

Selectia naturala reprezinta un mecanism al evolutiei prin care anumite
caractere ereditare care asigurd o mai buna sansa de supravietuire si reproducere
indivizilor care le poartd, devin mai comune 1n populatia respectiva pe parcursul
diferitelor generatii, putand fi punctul de plecare pentru o noua specie. O prima
conditie pentru ca selectia naturala sa aiba loc este existenta variabilitatii
genetice. A doua conditie este existenta unei presiuni de selectie reprezentate de
anumite conditii de mediu. A treia conditie este adecvarea acestei variabilitati

conditiilor concrete de mediu.
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Dupa efectul ei asupra variabilitatii fenotipului selectia naturala poate
fi:stabilizatoare; directionald, disruptiva si balansata.

Selectia stabilizatoare favorizeaza indivizii cu caractere intermediare, in
jurul valorilor medii, eliminand formele extreme (se mai numeste si selectie
ambidiretionald). Tn consecintd variabilitatea genetici se reduce, populatia
stabilizdndu-se in jurul unui anumit caracter particular. Acest tip de selectie
manifestd o distributie normald a variabilitatii, de tip gausian, grafic putand fi
reprezentatd printr-o curba simetrica cu modulul la mijloc.

Selectia directionala favorizeaza un singur fenotip, frecventa alelelor
schimbandu-se in directia fenotipului respectiv, alele ce se fixeaza in populatie.
Selectia directionald, spre deosebire de selectia balansata, care favorizeaza
alelele multiple, presupune reducerea variabilitatii alelice, prin eliminarea
alelelor cu valoare adaptivda mai scazuta. Acest tip de selectie manifesta o
distributie asimetrica a variabilitatii, grafic putand fi reprezentata printr-o curba
asimetrica cu modulul spre stinga sau spre dreapta.

Selectia disruptiva favorizeaza indivizii cu caractere extreme, frecventa
alelelor schimbandu-se in directia celor doud fenotipuri extreme, ce se abat fata
de medie, alele ce se fixeaza in populatie. Acest tip de selectie manifesta o
distributie bimodala a variabilitatii.

Selectia balansata se caracterizeazd prin mentinerea unei variabilitati
alelice Tntr-o stare de echilibru, la o frecventa intermediard, fara sa se ajunga la
fixarea uneia dintre ele. O astfel de situatie se intalneste atunci cand
heterozigotii au o valoare adaptiva mai ridicatd comparativ cu ambii homozigoti,
situatie ce poate fi consideratd o forma de supradominanta. O astfel de situatie
este reprezentatd de alela mutanta Hb® ce determind, in stare homozigota,
Anemia falciforma la om, boald de cele mai multe ori letald. O astfel de gena in
stare heterozigota, deci alaturi de alela normala, asigura o mai buna rezistenta a
indivizilor la malaria produsa de parazizul Plasmodium falciparum, comparativ
cu ambele forme homozigote. Tn conditiile din Africa, In care parazitul este

foarte raspandit, heterozigotii, avand o valoare adaptivd mai ridicatd, mengin
14



alela mutanta intr-o stare de echilibru, desi, avand in stare homozigota o valoare
adaptiva apropiata de zero, ar trebui sa fie eliminata din populatie.

Tn cazul selectiei dependente de frecventd valoarea adaptiva a unui
anumit fenotip depinde de frecventa relativa a altor fenotipuri din populatie.
Selectia dependenta de frecventa poate fi pozitiva si negativa.

- In cazul selectiei pozitive dependente de frecventd, valoarea adaptiva a
unui fenotip creste, in conditiile in care, fenotipul devine mai comun, adica are o
frecventa relativa mai ridicata in populatie.

- Tn cazul selectiei negative dependente de frecventd, valoarea adaptiva a
unui fenotip scade, in conditiile in care, fenotipul devine mai comun, adica
fenotipurile cu o frecventd relativdi mai scazutd au o valoare adaptivd mai
ridicata decat fenotipurile mai frecvente.

Un caz interesant de selectie pozitivda §i negativa, dependentd de
frecventa, se refera la relatia gazda-parazit, ce sufera o evolutie ciclica. Selectia
naturald va favoriza acele genotipuri ale parazitului care vor reusi si evite
mecanismul de rezistentd cel mai comun al gazdei. In aceste conditii scade
capacitatea de adaptare a gazdei ce poartd mecanismul de rezistentd cel mai
comun, deci care are cea mai mare frecventa, selectia naturald favorizand alelele
de rezistentd mai rare, prezente la un numir redus de indivizi. In continuare
alelele mai rare cresc in frecventa devenind comune si ciclul se reia. In astfel de
conditii, nici una dintre alele nu se fixeaza, polimorfismul mentinandu-se n
populatie.

Un alt caz se referd la mentinerea polimorfismului in relatia prada-
pradator. Astfel, pradatorul prefera tipul comun de prada, tipul mai rar fiind
astfel avantajat, frecventa alelelor tipului mai rar tinzdnd sa creasca, pana ce
acesta devine tipul comun. O situatie, mai generald, se referda la competitia
pentru resurse. Cu cat mai frecvent devine un anumit fenotip ce exploateaza o
anumitd resursa cu atat capacitatea lui de adaptare este mai redusa comparativ
cu capacitatea de adaptare a unui fenotip alternativ mai eficient in exploatarea

resurselor, eventual alternative.
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Un alt exemplu se refera la selectia negativa dependenta de frecventa in
cazul speciilor ce mimeaza speciile veninoase (mimetismul Batesian). De
exemplu, unele specii inofensive de serpi mimeaza specii de serpi foarte
periculoase, cum ar fi cobra sau sarpele de coral.

Se cunosc de asemenea, unele molii care mimeaza viespile. Acest
mimetism este avantajos doar in conditiile in care cei care mimeaza sunt mai
putin frecventi decat cei care sunt mimati. Dacd frecventa celor care mimeaza
creste peste frecventa celor ce sunt mimati avantajul selectiv scade.

In raport cu importanta factorilor de mediu in procesul de selectie
specific regnului animal, selectia naturald poate fi de doud feluri: selectie
sexuala si selectie ecologica.

Selectia sexuala se refera la faptul cd anumite trasaturi apdrute in
decursul evolutiei se datoreaza luptei intraspecifice intre indivizii de acelasi sex
sau de sexe diferite, si nu influentei conditiilor de mediu. De fapt, se poate
distinge selectia intrasexuald, ce vizeaza de regulda masculii si selectia
intersexuala ce se refera de reguld la femele, acelea care aleg masculii.
Caracteristicile care contribuie la lupta intre masculi se mai numesc caractere
sexuale secundare, iar caracteristicile care contribuie la alegerea masculilor se
mai numesc ornamente.

Selectia intrasexuald poate lua si forma competitiei intre spermatozoizi.
Se pare cd masculii care dezvoltdi mai bune capacitafi de luptd si poartd
ornamente preferate de femele, manifestd si o mai buna rezistenta la boli si un
metabolism mai eficient, fapt ce contribuie la mentinerea caracteristicilor
respective in populatie.

Selectia ecologica se refera la faptul cd anumite trasaturi apdrute in
decursul evolutiei se datoreaza exclusiv conditiilor de mediu, fara a fi implicata,
in mod direct, competifia sexualda. Cu alte cuvinte selectia ecologicd cuprinde
selectia naturala minus selectia sexuald. Factorii de mediu pot, uneori, supresa

competitia sexuald, selectia ecologica fiind preponderenta.
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Un exemplu in care factorul ecologic a dus la disparitia unei specii la
care elementele morfologice (coarnele), erau posibil utile Tn impresionarea
femelelor, este reprezentat de specia fosila Ceratogaulus cu coarne, rozator de
dimensiuni reduse (cca 30 cm), ce isi facea vizuina in pamant si care a trait in
Olegocen (fig. 2.1). Se apreciaza ca desi coarnele ofereau un anumit avantaj in
lupta pentru femeld, pe masurd ce coarnele au crescut in dimensiune s-au
dovedit a fi neadaptate nisei ecologice, impiedecand animalul la fuga, pentru

evitarea pradatorilor, creand in acelasi timp dificultati la traiul in vizuina.

Fig. 2.1. Exemplare de Ceratogaulus, rozator fosil din Oligocen cu coarne
(sursa: https://www.deviantart.com/willemsvdmerwe/art)

Tn societatea umani, factorii de mediu de naturd economicd, pot
influenta, de asemenea, alegerea partenerului de viatd, deci pot influenta si
selectia sexuald naturala.

De asemenea, in conditii nefavorabile de mediu si in conditii de izolare,
daca supravietuiesc, sau ajung la maturitate sexuald, un numar redus de indivizi
masculi, selectia sexuald este suprimata, participand la ncrucisare toti indivizii

supravietuitori, adaptati ecologic.
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Din contra, in conditii de mediu foarte favorabile, chiar de abundenta,
prezente de exemplu in gradinile zoologice, predominanta este selectia sexuala.

Selectia artificiala se referd la interventia omului in procesul selectiei
naturale a unor populatii in scopul obtinerii in mod deliberat a unor noi forme,
cu caracteristici dorite.

Selectia artificiala poate fi o selectie de creatie, ce face obiectul
disciplinelor de ameliorare a plantelor si animalelor si isi propune obtinerea de
noi cultivare (soiuri de plante, populatii sau hibrizi), si rase de animale. De
exemplu, procesul de ameliorare a porumbului (Fig. 2.2), in care s-a pornit de la
forma salbatica, Teosinte (cu circa 10.000 ani in urma) si s-a ajuns de la diverse

forme intermediare, pana la porumbul din ziua de astazi (porumbul modern).

\ J

Teosinte Cultivare intermediare Porumb modern

Fig. 2.2. Selectia artificild aplicata la porumb
(sursa: www.pobschools.org/cms/lib/ )

Selectia artificiala mai poate fi 0 selectie conservativa, care face obiectul
producerii de samanta si de material saditor cu mentinerea caracteristicilor

soiurilor create, in cazul plantelor sau mentinerii caracteristicilor de rasa, in

cazul animalelor.
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Se pare, deci, ca nu exista deosebiri fundamentale intre selectia naturala
si selectia artificiald. De fapt, in cadrul procesului de selectie artificiala trebuie
sa se tina cont de legitatile specifice evolutiei populatiilor naturale, cum ar fi
necesitatea adaptarii la conditiile concrete de mediu. Trebuie Tnsa mentionat
faptul ca nu intotdeauna “interesul biologic al speciei” este in concordanta cu
obiectivele economice ale amelioratorului care realizeaza selectia artificiala.

De pilda, in cazul sfeclei de zahar sau a plantelor cultivate pentru ulei, se
urmareste un continut cat mai ridicat in zahar sau ulei, continut care depaseste
necesarul biologic al speciilor respective, plantele cu un continut prea ridicat
avand o valoare adaptiva scazutd. De aceea in procesul selectiei artificiale, si
mai ales in contextul selectiei conservative, se au in vedere masuri care sa
asigure mentinerea unui continut ridicat Tn zahar sau ulei, cum ar fi dirijarea
polenizarii cu respectarea unor spatii de izolare fata de alte soiuri sau populatii
cu un continut mai scazut, precum si selectia Tn masa negativd a plantelor
netipice, Tnainte de inflorit, in cazul plantelor alogame.

In ceea ce priveste rezistenta la boli, daunitori sau conditii de stress
abiotic, “interesul biologic al speciei” este In deplind concordanta cu interesul
amelioratorului, selectia naturald favorizand aceste caracteristici, valoarea lor
adaptiva fiind ridicata. Modificarea structurii genetice a unui soi, in privina
acestor caracteristici, se poate datora unor greseli de metodologie printre care,
amintim, dimensiunea redusa a populatiei, cu efectele driftului genetic specifice,

reprezinta un factor important.

2.1.2. Efectul selectiei naturale asupra modificarii frecventei genotipurilor intr-
o populatie autogama

Autogamia presupune polenizarea, in mod natural, cu propriul polen. O
populatie autogama este alcatuitd din mai multe genotipuri homozigote.

Selectia naturald actioneaza In mod direct asupra fenotipului, fenotip
conditionat de un anumit genotip. ITn acest fel se modifici frecventa

genotipurilor si implicit frecventa genelor. In general, selectia are tendinta de a
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reduce variabilitatea genetica in populatie. Linkage-ul concurd la tendinta de
stabilizare, tinzdnd sd conserve blocurile de gene ce conditioneaza acelasi
caracter si care oferd o mai buna adaptare (de exemplu, blocurile de gene ce
conditioneaza rezistenta la factorii de stres).

In cazul populatiilor naturale, prin selectie se elimina genotipurile mai
putin adaptate. Efectul selectiei depinde de valoarea coeficientului de selectie (S)
care exprima, mdsura in care un anumit genotip este eliminat de la reproducere.
Coeficientul de selectie poate avea valori cuprinse intre 0 si 1, unu reprezentand
eliminarea totala. Tn antitezd cu coeficientul de selectie este valoarea adaptivi
sau valoarea selectiva (W) ce exprima mdsura in care un genotip este favorizat
la reproducere. Trebuie precizat ca valoarea adaptiva variaza, de asemenea,
intre 0 si 1 si este descrisa de urmatoarea relatie:

w=1-s

Pentru a vedea evolutia frecventei genotipurilor intr-o populatie
autogama, in raport cu valoarea adaptivd a acestora, sa considerdm, pentru
simplificare, o populatie alcatuitd din doud genotipuri (A1 si A2) a caror
proportie In populatia de plecare este (dupa Allard,1960):

Po=Qo=0,5

iar valoarea adaptiva a celor doua genotipuri este:

wWp=1; wqg=0,9

Proportia genotipului cu valoare adaptivda mai ridicatd in generatia

urmatoare este data de relatia:

P1 = wWp.Po/(Wp.Po + Wg.Qo) = 1.0,5/(1.0,5 + 0,9.0,5) = 0,526
Proportia genotipului cu valoare adaptivd mai scazuta, deci a
competitorului mai slab, este:
Q1=1-P1=0,474.
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2.1.3. Efectul selectiei naturale asupra modificarii frecventei alelice intr-o
populatie alogama

Alogamia, in cazul plantelor, se refera la polenizarea, in mod natural, cu
polen strdin. Ca un caz ideal, o populatie alogama s-a format In urma actiunii
selectiei naturale n conditii de panmixie (polenizare libera, nediscriminatorie
intre indivizi). Tn cazul panmixiei, gametii se unesc randomizat sau, altfel spus,
cuplurile se formeaza pe baza de hazard, referitor la gena considerata si ca
urmare nu exista nici o corelatie intre genotipuri. Ca urmare, o populatie
alogama este alcatuitd dintr-un amestec de genotipuri homozigote si
heterozigote intr-o stare de echilibru dinamic.

Conform legii Hardy-Weinberg (dupa Botez si Raica, 2007, 2008), daca
se considera intr-0 populatie diploida doar doua alele: A si a, a caror frecventa
este po si qo (unde po + go = 1), populatie izolata, cu efectiv nelimitat si care nu
a fost supusa selectiei si nu a suferit mutatii, frecventa alelelor si a genotipurilor
ramane constanta din generatie in generatie, frecventa genotipurilor fiind data de
relatia:

Po’AA + 2 podoAa + (olaa = 1

Efectul selectiei depinde de caracterul dominant sau recesiv al alelei
afectate de selectie, de valoarea adaptivda a genotipului supus selectiei si de
sensul selectiei. Astfel, poate fi vorba de selectia impotriva genotipului
homozigot recesiv, Tmpotriva genotipului homozigot dominant sau Tmpotriva
genotipului heterozigot (Tabelul 2.1).

Tabelul 2.1

Factorii principali de care depinde efectul selectiei

Valoarea adaptiva

Modul de actiune a pentru diferite

Sensul selectiei

genelor genotipuri:
AA Aa aa
Dominanta completa Impotriva genotipului 1 1 1-s

homozigot dominant
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Dominanta completa Impotriva fenotlpuIUI 1-s 1s 1
dominant
Dominanti incompleti | Impotriva heterozigotilor 1 1s 1
Dominanti incompleti Tmpotriva alelei (a) 1 1-s/2 1-s
Impotriva homozigotilor
Supradominanta (pentru genotipul 1-sa 1 1-s4
heterozigot)

Selectia impotriva genotipului homozigot recesiv.

Tn cazul in care se face o eliminare partiald a genotipului homozigot
recesiv, coeficientul de selectie este subunitar (s<1), iar valoarea adaptiva a
acestuia este: w = 1-s. Pentru celelalte genotipuri care nu sunt supuse selectiei,
coeficientul de selectie este zero, deci valoarea adaptiva este egala cu 1.

Sa consideram structura genotipicd a unei populatii panmictice pentru
perechea de alele Aa. Asfel vom avea:

- Genotipuri in cadrul populatiei initiale: AA Aa aa

- Frecventa genotipurilor

2 2

inainte de actiunea selectiei: Po 2Po0o Jo

- Valoarea adaptiva a genotipurilor (w): 1 1 1-s

- Frecventa genotipurilor participante
2

la reproducere, in urma actiunii selectiei:  po 2Po0o 0o%(1-s)
In continuare, se calculeazi frecventa alelelor participante la formarea
gametilor, in urma actiunii selectiei.
Pentru alela recesiva, vom avea frecventa:
0" = [00°(1-00) / [Po” +2Peo + do*(1-5)],
de unde, daca se fac produsurile, se scoate Tn factor (go) la numarator, iar la
numitor se tine cont de faptul ca suma genotipurilor este egald cu 1, vom obtine:
0" = qo(1-sG0)/(1-00°)
Apoi se determina valoarea lui p* prin diferenta: p" =1-q .
Tn continuare, se determina frecventa genotipurilor in generatia filiala:
(P)?AA + 2p'q’Aa + (q)%aa
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In cazul in care se face 0 eliminare totald a genotipului homozigot
recesiv, coeficientul de selectie (s) este egal cu 1, iar valoarea adaptivd a
acestuia este egald cu zero. Ca urmare, frecventa alelei recesive, in generatia
urmatoare actiunii selectiei, va fi:

A" = o(1-00)/(1-00%),
lar dupa simplificare cu 1 — go, vom avea:
g = qo/(1-Co),
Dupa (n) generatii de selectie, frecventa alelei recesive va fi data de
relatia:
On = do/ (1 + NQo),
din care se poate deduce numarul de generatii (n) necesare pentru modificarea
frecventei alelei recesive de la qo 1a gn:
N = (Go— Gn)/0oCln

De aici se poate deduce numarul de generatii necesare pentru
injumatatirea frecventei alelei recesive:

n=1/qo

Din aceasta relatie se poate Intelege dificultatea elimindrii unei alele
recesive dintr-o populatie alogama. Cu cat frecventa alelei recesive este mai
micad cu atat creste numarul de generafii necesare pentru eliminarea ei. Acest
lucru se datoreaza faptului ca, pe masura reducerii frecventei alelei recesive, ca
urmare a eliminarii tuturor indivizilor care o manifesta (genotipurile homozigot
recesive) se modifica raportul intre homozigotii recesivi ce manifesta alela si

heterozigotii care o mascheza, in favoarea heterozigotilor.

2.1.4. Teoria neutralista a evolutiei

Kimura (1968), fondatorul teoriei neutraliste a evolutiei, a presupus ca
majoritatea polimorfismului observat la nivel molecular este neutru in raport cu
selectia si de aceea dinamica frecventei lui in populatie este determinata, in

primul rand, de driftul genetic. Polimorfismul se refera la coexistenta intr-0
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populatie a doud sau mai multor alele, cu o frecventa de acelasi ordin de
marime.

La nivel molecular, polimorfismul se datoreaza heterogenitatii
structurale a ADN-ului, datorate, de cele mai multe ori, unor substitutii neutre
atat la nivelul secventelor codificatoare cat si la nivelul secventelor
necodificatoare. Majoritatea acestor modificari, mai ales cele de la nivelul
secventelor necodificatoare, intronice, nu influenteaza capacitatea de adaptare a
organismului la mediu. Tn acelasi timp, aspectul degenerat al codului genetic, ce
se refera la faptul ca doi sau mai mulfi codoni pot specifica acelasi aminoacid,
face ca unele dintre aceste modificari sd nu aibd consecinte la nivelul
fenotipului. Astfel, atdt codonul GCC si codonul GCA specifica alanina, iar
codonii ACC si ACG specifica treonina. In consecinta, astfel de substitutii nu au
nici un efect asupra proteinei codificate si deci nici asupra fenotipului. Se
apreciaza ca din totalul celor 349 substitutii posibile la cei 61 de codoni sens,
134 sunt codoni sinonimi care ar trebui sa fie neutrali in raport cu selectia. Este,
de asemenea, posibil ca unele modificari de la nivelul ADN-ului ce se traduc
chiar prin schimbarea unor aminoacizi in cadrul lanfului polipeptidic, s nu aiba
efecte majore la nivelul fenotipului si deci sa fie selectiv neutre (King si Jukes,
1969).

Pe de alta parte, Ohta (1996), considera ca majoritatea substitutiilor nu
sunt strict neutrale, insd din cauza efectului lor redus asupra fenotipului,
predomina efectul de drift genetic, in ceea ce priveste fixarea lor in populatie,
mai ales in populatiile mici. Wagner (2008), considera ca regimul neutralist
contribuie la acumularea unei mari rezerve de variabilitate genetica in populatie,
in timp ce regimul selectionist, in conditiile in care apare un fenotip cu o
capacitate ridicata de adaptare, genotipul respectiv ce il controleaza se fixeaza in
populatie, concurand la diminuarea diversitatii genetice.

Subliniem faptul cd, conceptia neutralistd nu contestd rolul selectiei
naturale in evolutia organismelor ci considera, doar ca, 1n cantitatea

polimorfismului evidentiabil la nivel molecular cea mai mare parte este neutra
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si doar o mica parte este reprezentatd de polimorfismul selectionabil. Procesul
mutational este un proces continuu, parte din mutatii sunt defavorabile si sunt
eliminate prin selectie, o mica parte sunt favorabile, care daca nu sunt pierdute
in primele generatii vor inlocui vechile alele, mai putin favorabile. Cea mai
mare parte dintre mutatii, insa, nu sunt nici favorabile nici nefavorabile deci
neutre, in raport cu selectia naturala. O parte din acestea sunt pierdute, datorita
intamplarii, iar o parte vor fi fixate In populatie doar tranzitoriu, urmand sa fie
inlocuite de noi mutatii. In aceasta perioada de inlocuire, care dureazi destul de
mult, se poate manifesta polimorfismul.

Daca notam cu p rata mutatiilor neutrale intr-o populatiec de N indivizi
(2N gene), in fiecare generatic se vor produce, probabilistic, 2Np noi gene
neutre. Fiecare din cele 2N gene din populatie, mutante sau nu, vor avea aceeasi
probabilitate de a se fixa, probabilitate egala cu 1/2N. Dintre acestea, gena noua
mutantd dintr-o anumita generatie va avea probabilitatea p de a se fixa, valoare
ce rezulta din produsul probabilitatilor:

(172N x 2Np).

Cu alte cuvinte, rata de fixare a unei mutatii neutrale, per specie si per
generatie, este egala cu rata mutatiei neutrale, per specie si per generatie,
independent de marimea populatiei. Deoarece acest lucru este valabil pentru
fiecare generatie putem spune ca o noud aleld neutra, destinatd de a o inlocuii pe
cea veche apare la fiecare 1/p generatii (este vorba de ritmul de inlocuire).

Tn acelasi timp Kimura (1968), a aritat ci durata de timp necesari ca o
mutatie neutra sa se fixeze intr-o populatie corespunde cu 4N generatii, N fiind
mirimea populatiei diploide. Intr-o populatie mare, daca 4N>1/p, adica
dimensiunea populatiei este mai mare decat ritmul de inlocuire, Tnseamna ca, in
acelasi timp exista in populatie cel putin doua alele polimorfe. Cu cat populatia
este mai mare cu atdt creste posibilitatea existentei unui numar mai mare de
alele polimorfe. Remarcam faptul ca ritmul de nlocuire (1/n) nu depinde, 1nsa,

de marimea populatiei. La o rati a mutatiei neutrale egald cu 10, ritmul de
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nlocuire este de 10° generatii, ceea ce reprezinti o perioadi destul de lungi in
cadrul careia se poate manifesta polimorfismul alelic.

Daca ne referim la alelele ce codifica proteine, ritmul de inlocuire, care
se traduce in ritmul de evolutie a unei proteine, sau la nivelul ADN-ului a unei
anumite secvente ADN, este relativ constant Tn timp si se numeste ceas
molecular. Acest ritm este insa foarte diferit de la o proteina la alta. Acest ritm
este de 8,3 substitutii per aminoacid la un miliard de ani pentru fibrinopeptide
(polipeptida care in procesul de coagulare a sangelui este separata de fibrina in
timpul clivajului enzimatic al fibrinogenului sub actiunea trombinei); 1,2 pentru
hemoglobind; 0,3 pentru citocrom (un transportor de electroni in cadrul lantului
respirator din mitocondrii); 0,01 pentru histona Hs (proteina ce participa la
structura cromozomului eucariot). Asta nu inseamnd neaparat cd gena pentru
fibrinopeptida suferd mai multe mutatii decat gena pentru histona Hs ci mai
degraba, este vorba de proportia mutatiilor neutre, foarte diferitd la cele doua
gene. Gena pentru histond este inalt conservativa, histona Hs fiind aceeasi la
diferite grupe de organisme. Acest fapt asigurd o mai mare stabilitate structurii
cromozomale. Ca urmare, majoritatea mutatiilor la nivelul genei pentru histona
Has nu pot fi considerate neutrale si sunt contra-selectionate.

In cazul fibrinopeptidei stabilitatea nu este asa importantd, iar
majoritatea mutatiilor pot fi considerate neutre sub raport adaptiv. In general,
mutatiile care determind schimbari fara importanta functionalda semnificativa,
evolueazd mai rapid, cum se Iintampld la nivelul secventelor intronice
comparativ cu secventele exonice, sau in cazul ADN-ului repetitiv, necodificator
ce evolueazd mai rapid. Totusi secventele cu importanta adaptiva vor evolua, de

asemenea mai rapid, dar pe o baza selectionista.
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2.2. Driftul genetic

Driftul genetic este o importantad cauza a eroziunii genetice, deoarece
conduce la reducerea variabilitdtii genetice prin pierderea unor alele si
genotipuri, indiferent de valoarea adaptiva a acestora.

Driftul genetic este o schimbare a frecventei alelelor intr-o populatie
datorita intamplarii. Aceasta schimbare se manifesta, mai pregnant, generatie de
generatie, in populatiile mici ca urmare a erorilor de esantionaj 1n privina
alelelor purtate de gametii care participa la formarea descendentilor. Ca urmare,
datorita Intdmplarii, o anumitd gena (aleld) nu este inclusa in structura genetica a
generatiei filiale.

Driftul genetic este un proces evolutiv important care determina, in timp,
schimbari majore in frecventa genelor, schimbari ce se produc, probabilistic,
randomizat, indiferent de valoarea lor adaptiva. Astfel se pot fixa in populatie
gene neutre fatd de selectie, gene cu valoare adaptiva ridicatd sau gene cu
valoare adaptiva scazuta.

Pentru intelegerea fenomenului, sd consideram (dupd Hartl si1 Clark,
2007), intr-o populatie de dimensiuni mari, o pereche de alele A si a, a caror
frecventd este p=q=1/2.

Conform legii Hardy-Weinberg frecventa genotipurilor este:

1/4AA; 1/12Aa; 1/4aa

S& presupunem cd numai 4 indivizi au supraviefuit pentru a forma
generatia urmatoare. Este posibil ca acest esantion sa aiba toti genotipul AA, cu
o probabilitate de (1/4)*, adica 1/256. Cu aceeasi probabilitate toti indivizii pot fi
aa.

Orice altd combinatie de genotipuri poate sa rezulte a carei probabilitate
se poate determina. Daca in fiecare generatie raman doar 4 indivizi, acest mod
de esantionare apare in fiecare generatie. In fiecare ciclu de reproducere exista
posibilitatea unei schimbari dramatice in frecventa genotipurilor si implicit a
frecventei genelor. In final, populatia poate fi constituiti numai din alele A, caz
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in care alela a este pierduta, sau numai din alela a, caz in care alela A este
pierduta. Odatd ajunsa in stare de fixare, presupunand cd nu apar noi alele prin
mutatie sau migratie, evolutia populatiei este blocata.

Tn exemplul anterior, esantioanele au fost reprezentate din 4 indivizi.
Daca incrucisarea acestora se face randomizat, in loc de 4 indivizi putem
considera esantioane reprezentate din 8 gameti haploizi. Daca se considerd 8
gameti, luati la intamplare dintr-o populatie in care frecventa celor doud alele
este egala (p=q=1/2), probabilitatile diferitelor combinatii in generatia
urmitoare se obtin prin dezvoltarea binomului (1/2A + 1/2a).

Probabilitatea de fixare a alelei A in generatia urmatoare este egala cu
(1/2)8, adicd 1/256, egald cu probabilitatea de a obtine 4 genotipuri AA.

Daca consideram intr-o populatie cu N indivizi diploizi cu frecventa po,
acestia produc, practic, un numar infinit de gameti pentru care frecventa unei
anumite alele (A) este aceiasi ca in populatia de adulti (po). Dintre acestia 2N
gameti se unesc la intamplare pentru a forma zigotii si mai apoi descendentii
generatiei urmatoare 1n care, insd, frecventa alelei respective este modificata
(p1) deoarece esantioanele de dimensiuni mici nu sunt reprezentative.

Sa presupunem ca dintr-o populatie de gameti, ce poarta alelele A si a, a
caror frecventa este p si g, unde p+q = 1, se iau la intamplare 2N gameti pentru a
produce zigotii generatiei urmatoare, probabilitatea ca acestia sa contind exact j
alele de tip A este data de relatia:

[(2N)!/j'(2N-))] x p'g®7, (2.2.1),
unde: j poate avea orice valoare intre 0 si 2N.

Aceasta relatie, cunoscuta ca modelul Wright-Fisher, exprima distributia
asteptatd a frecventei alelelor in subpopulatii. Relatia se mai poate scrie:

Cand x plg?
unde, termenul Can se mai numeste coeficient binomial.

Dupa o generatie de esantionare conform relatiei 2.2.1., frecventa alelei

A, notata p1, este data de raportul:

j/2N,
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deoarece frecventa alelei A este egald cu numarul de alele A (in acest caz j)
raportatd la numarul total (in acest caz 2N).

Tn generatia urmatoare, procesul de esantionare are loc, de asemenea,
conform relatiei 2.2.1., p fiind inlocuit cu pa, iar q cu 1-p1. Astfel frecventa
alelelor se schimba la intamplare, generatic de generatie. Daca frecventa unei
alele ajunge la 1 se spune ca alela s-a fixat in populatie, iar daca frecventa alelei
este 0 se spune ca alela respectiva a fost pierduta din populatie.

Probabilitatea ca o alela sa se fixeze in populatie este egald cu frecventa
alelei in populatic. Astfel, daca pentru alela A frecventa p este de 75%, iar
pentru alela a frecventa q este de 25%, in cele din urma, intr-un interval de timp
nelimitat, probabilitatea ca alela A sa se fixeze in populatie este de 75%, iar
probabilitatea ca alela a sa se fixeze este de 25%.

Timpul necesar pentru fixare, masurat In generatii si estimat in termenii
probabilitatilor, este proportional cu marimea populatiei, fixarea avand loc mult
mai rapid in populatiile mici. Pentru determinarea acestor probabilitati se are in
vedere numarul efectiv de indivizi in populatie (Ne), care este diferit de numarul
total (real) din populatie, la determinarea lui se t{ine cont de numarul indivizilor
care sunt prea batrani sau prea tineri pentru a lasa urmasi, de probabilitatea
redusa ca doi indivizi prea indepartati sa se Incruciseze, precum si de nivelul de
consangvinizare.

Timpul necesar pentru ca o aleld neutrald sa se fixeze in populatie este
dat de relatia:

Tiix. = [-4Ne(1-p)In(1-p)]/p, (2.2.2.)
unde: Trix. - este numarul de generatii necesare pentru fixare,

Ne - este mdrimea efectivd a populatiei iar

p - este frecventa initiala a unei anumite alele.

Numarul de generatii necesare pentru ca o aleld neutrala sa fie pierduta
este dat de relatia:

Tpierd. = [-4Nep.In X p]/(1-p), (2.2.3.).
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Aceste relatii se mai utilizeaza pentru a intelege impactul driftului
genetic asupra unei noi alele aparuta prin mutatie. In acest scop, relatiile pot fi
simplificate deoarece frecventa mutatiei este de reguld foarte mica.

Astfel avem: Teix. = 4Ne si Tpierda= 2(Ne/N) X In(2N), (2.2.4.).

Tn cazul in care Ne si N se presupune ci au valori similare, raportul intre
timpul de fixare si timpul de pierdere este: ~ 2N/In(2N).

In figura 2.2, se prezinti graphic simularea efectului driftului genetic
timp de 20 generatii, asupra unei alele (A) a carei frecventa initiala a fost 0,5 in
doua populatii de dimensiuni diferite si anume: N = 9 (sau 2N alele = 18) si N =
50 (sau 2N alele = 100).

Pentru fiecare dimensiune s-a calculat frecventa alelelor posibil a fi
obtinute in diferite populatii, prin dezvoltarea binomului (1/2A + 1/2a)*8,

In cazul dimensiunii reduse a populatiei (fig. 2.2A) comportamentul
populatiilor individuale poate fi foarte neregulat. Tn 7 populatii alela A se fixeaza
(p =1), In 5 populatii alela A este pierdutd (p=0), iar in alte 8 populatii se
manifestd segregarea, atat pentru alela A cat si pentru alela a.

In final, frecventa alelelor Tn populatiile segregante vor lua o valoare sau
alta. Tn cazul dimensiunii mai mari a populatiei (fig. 2.2B), rata cu care
populatiile tind spre fixarea sau pierderea alelei A este evident mai redusa.

Trebuie mentionat faptul ca, driftul genetic nu este total izolat de
actiunea selectiei. Astfel, desi modificarea frecventei mutatiilor neutrale este
aleatorie datorita driftului genetic, selectia poate influenta aceasta frecventa in
urma asocierii, prin linkage, cu gene mutante a caror valoare adaptiva este
scazuta.

Acest fenomen reprezintd, de fapt, o forma de manifestare a
dezechilibrului de inlantuire prin, asa numitul autostop genetic.

Dezechilibrul de inlantuire reprezintd o asociere nealeatorie dintre doua
gene intr-o populatie, si poate avea si alte cauze, in afara fenomenului de

linkage.
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Fig. 2.2. Simularea efectului driftului genetic (A) in cadrul unei populatii reprezentate
din 9 indivizi, cu 2N alele = 18 si (B) in cadrul unei populatii reprezentate din 50
indivizi, cu 2N alele =100 (dupi Hartl si Clark, 2007).

Pentru a intelege si mai bine acest fenomen, mai luam un exemplu, mai
scurt, si anume: daca in populatiile mari variatiile numarului copiiilor produsi de
indivizi cu genotipuri diferite nu influenteaza semnificativ frecventa genelor, in
populatiile mici asemenea variatii pot modifica, uneori considerabil, aceastd
frecventa.

Astfel, dacd intr-o astfel de populatie gena A este mai frecventa decat
alela ei a si, din intamplare, indivizii cu gena A nu au copii sau nu o transmit la
descendenti, atunci, dupa cateva generatii, gena A va dispdrea, iar gena a Se va
fixa mai puternic, deci se va produce o modificare considerabild in frecventa

genica (Roffe, 2017) (fig. 2.3).
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Generatia 1 Generatia 10 Generatia 20

Individ homozigot

Aa aa aa
Aa Aa Aa Aa aa aa
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AA Aa aa Aa S& aa
Aa Aa Aa Aa 2y aa
Individ

heterozigot

Fig. 2.3. Mecanismul driftului genetic intr-o populatie dupa 10 generatii si
dupa 20 de generatii (sursa: https://www.pol2e.com)

2.3. Distrugerea si fragmentarea habitatului

Habitatul reprezintd mediul natural in care traieste o specie sau o
populatie. Distrugerea si fragmentarea habitatului sunt factori importanti ce
determind reducerea numarului de indivizi intr-o populatie si implicit reducerea
diversitatii genetice, adicd eroziunea geneticd care poate merge chiar pana la
extinctie.

Reducerea numarului de indivizi din populatie contribuie si prin efectul
de drift genetic la reducerea diversitatii genetice. Incendiile produse de eruptii
vulcanice, de furtuni dar si de om, uneori in mod deliberat, cu scopul de a
dobandii noi terenuri pentru agricultura, reprezintd principala cauza ce
determina distrugerea habitatului.

Defrisarile si supraexploatarea mediului natural (paduri, pasuni etc)
contribuie, de asemenea la distrugerea habitatului (fig. 2.4). Fragmentarea
habitatului cauzata de procese geologice pe suprafete mari poate constitui un
factor implicat in aparitia de specii noi. Tn schimb, fragmentarea habitatului de

catre om, in suprafete mici, separate de culturi agricole, sau alte suprafete cu alte
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destinatii si chiar noi localitati sau autostrazi poate sa conduca relativ rapid chiar
la extinctia unor specii.

Distrugerea si fragmentarea habitatului constituie una din cele mai mari
amenintari la adresa biodiversitatii, speciile care ocupau habitatul fiind alingate

sau eliminate (Hanski, 2011).

Cauzele pot fi:

a) naturale
- fenomene naturale violente
- evenimente geologice

b) antropice
- agricultura (la scara larga si intensiva)
- exploatarile forestiere
- minerit
- poluarea (inclusiv poluarea sonora)
- extinderea asezarilor umane

- extinderea infrastructurii (turistica, de transport etc.)

Fig. 2.4. Defrisarea unei paduri in zona Madagascar
(sursa: https://afabego.fr/en/actualites/la-deforestation-a-madagascar/)
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Tn urma reducerii habitatului creste si efectul de margine, caracterizat
prin schimbari de microclimat, temperaturd, lumina, comparativ cu interiorul
habitatului, favorizand alte specii decat cele din interior.

Proximitatea animalelor domestice ar putea favoriza raspandirea bolilor.
Mici fragmente de habitat pot sa suporte populatii foarte mici, mult mai
vulnerabile. Mici fluctuatii de climat sau resurse care au efecte nesemnificative
in populatiile mari, pot avea consecinte catastrofale in populatiile mici. Fluxul
de gene de la populatiile vecine, Tn cazul unor habitate de mari dimensiuni, care
ar putea contribui la sporirea fondului de gene din populatiile mici, nu poate
avea loc, mai ales in situatia in care acestea sunt separate prin distante mari. Prin
plantarea de coridoare specifice vegetatiei native s-ar putea diminua efectul

izolarii si dimensiunii reduse a populatiei.
2.4. ingustarea populatiei (population/genetic bottleneck)

Bottleneck, este un termen englezesc ce se traduce prin gat de sticla.
”Population bottleneck " se refera la reducerea semnificativa a dimensiunii unei
populatii (ca si cum ar trece printr-un gat de sticld), intr-un timp relativ scurt,
datorita unor factori de mediu (fig. 2.5). Fenomenul determind reducerea
radicala a frecventei alelelor, independent de valoarea lor adaptiva.

Reducerea polimorfismului cu aparitia de forme monomorfe, fenomen
specific driftului genetic, care se manifesta si in generatiile urmatoare, poate
avea consecinte negative in privinga genelor implicate In rdspunsul imun.

Reducerea variabilitatii, deci eroziunea genetica, face populatia mai
vulnerabila presiunii de selectie a mediului, cum ar fi diferite boli, schimbari de
climat, sursa de hrana, deoarece raspunsul adaptiv cere existenta variabilitatii
genetice asupra careia sa actioneze selectia.

Krishnan si colab. (2014), a realizat un studiu cu privire la rolul unui

blocaj pre-domesticare indus de selectia naturala (fig. 2.5), asupra unor specii
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silbatice de orez din diferite zone ale Australiei si a Asiei. In urma secventierii
intregului genom, utilizand metoda shotgun, a alinierii secventelor obtinute cu
genomul de referintd al orezului cultivat, O. sativa ssp. japonica cv.
Nipponbare, dar si pe baza analizei variatiilor in polimorfismele ADN-ului pe
intregul genom al orezului, s-a reusit identificarea de ,,deserturi de polimorfism”
in regiunile genomice care contin gene pentru trasaturi adaptive. Aceastd analiza
ne arata ca reducerea polimorfismului nu este limitata doar la speciile cultivate
de Oryza, ci se regaseste si in speciile salbatice de Oryza din Australia.

Tn imaginea din figura 2.5, se pot observa diferitele clase de gene
reprezentate prin forme diferite: forma de romb indica genele pentru trasaturi
adaptive, cercurile indicad genele implicate in domesticire, iar forma de stea
indica genele pentru ameliorarea culturilor. Formele alelice ale genelor sunt
reprezentate prin culori diferite. Un blocaj genetic pre-domesticare, posibil indus
de stresul de mediu, a dus la pierderea polimorfismelor in genele adaptive in

cazul orezului salbatic.

Pre-domesticirea indusa de selectia
naturald

Selectia artificiala

(domesticire)
.\

ok @ % o
w
L ® @ w

e o *

" *
@ . o
e ® "
Specii séalbatice ¢ .. . © Specii Cultivare elita
p ®  Specii silbatice * peci ;
ancestrale domesticite (ameliorate)

Fig. 2.5. Fenomenul de ingustare a populatiei (blocaj de pre-domesticire), indus de
selectia naturald, asupra unor specii salbatice de orez
(sursa: Krishnan si colab., 2014)
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Presiunea suplimentara de selectie in timpul domesticirii si ameliorarii
culturilor a dus la epuizarea si mai accentuatd a polimorfismelor, generand
»deserturi de polimorfism”, precum cel identificat pe cromozomul 5 al orezului.
Selectia artificiala in timpul domesticirii orezului asupra unor gene precum sh4
si PROGI a redus diversitatea in regiunile genomice adiacente, din cauza
efectului de selectie asociat cu aceste gene. Dar selectiile suplimentare efectuate
in timpul ameliorarii culturilor asupra altor gene, precum GS3, Bh4, gSWS5, wx
st Rc au redus, de asemenea, polimorfismele in regiunile asociate acestor gene.
Desi selectiile din timpul ameliorarii culturilor au ajutat la pastrarea alelelor
favorabile Tn acesti loci, blocajul genetic suplimentar pre-domesticire a dus la
pierderea variatiei genetice in genele responsabile pentru trasaturi adaptive, de
pe cromozomul 5.

Datorita reducerii dimensiunii populatiei, se manifesta fenomenele
specifice consangvinizarii, deoarece incrucisarea se realizeaza, practic, intre
rude, cu reducerea potentialului de reproducere, depresia de consangvinizare si
aparifia de malformatii, ca urmare a homozigotarii unor gene recesive
nefavorabile.

Exemple in acest sens sunt: lupul de preerie din America de Nord, a
carui numar s-a redus, datorita vanatului excesiv si distrugerii habitatului, de la
sute de milioane la numai 50 exemplare Tn ultimii ani. De asemenea, situatia
elefantului de mare din emisfera nordica sau situatia ghepardului (fig. 2.6), a
carui variabilitatea geneticd este asa redusa ca grefele de piele sunt compatibile
intre indivizi.

O consecintd demograficd a reducerii numarului de indivizi dintr-0
populatie poate fi cresterea probabilitdtii ca toti indivizii sa fie de acelasi sex.
Probabilitatea ca toti indivizii sa fie masculi este 1/2", egala cu probabilitatea ca
toti indivizii sd fie femele, de unde probabilitatea ca toti indivizii sd fie de
acelasi sex este egald cu 1/2"1. Aceasta poate fi o problemi in populatiile foarte

mici.
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Gatuirea
populatiei

Fig. 2.6 Manifestarea fenomenului de reducere a populatiei in cazul ghepardului,
datorita vanatului excesiv (sursa: https://cheetah.org/)

Un alt exemplu este dat de faptul ca in 1977 ultimii 18 papagali de
noapte, Kakapo (Strigopos habroptila), intr-o insula din Noua Zealanda au fost
toti masculi, motiv pentru care populatia din insula respectiva, intr-un timp

destul de scurt, s-a stins.
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CAP. 3. INFLUENTA REGIMULUI DE REPRODUCERE SI A
SUBDIVIZARII UNEI POPULATII ASUPRA STRUCTURII
GENETICE A ACESTEIA

3.1. Influenta regimului de reproducere

Regimul de reproducere se refera la maniera n care se unesc gametii
pentru a forma generatia urmatoare. La animale, se poate spune cd este vorba de
felul cum se formeaza cuplurile. La plante se pot lua in considerare plantele
mama si graunciorii de polen care le fecundeaza. Din acest punct de vedere
exista trei tipuri de regimuri de reproducere: panmixia, regimul inchis si regimul
deschis. Despre panmixie s-a vorbit deja. Panmixia se caracterizeaza prin unirea
randomizatd a gametilor si ca urmare frecventa heterozigotilor este egald cu 2pq
(Felsenstein, 2016).

In cazul imperecherii asortative, gametii nu se mai unesc randomizat si
ca urmare proportia heterozigotilor este diferita de 2pg. In cazul Tmperecherii
asortative se disting doud regimuri de reproducere: regimul inchis si regimul
deschis.

Tn cazul regimului Tnchis vom vorbi despre consangvinizare cu formele
ei extreme, autogamia si homogamia, regim ce se caracterizeaza prin faptul ca
proportia heterozigotilor este inferioara valorii 2pq.

In cadrul regimului deschis vom vorbi despre heterogamie, ce se
caracterizeaza prin faptul cd proportia heterozigotilor este superioara valorii de
2pg. Homogamia se mai numeste, homogamie pozitivd, iar heterogamia se mai
numeste homogamie negativa.

Consangvinizarea reprezintd incrucisarea intre rude apropiate, cum ar fi
incrucisarea frate-sora (SIB), Incrucisarea Intre veri primari, s.a. Cea mai stansa

forma de consangvinizare este autopolenizarea fortatd a plantelor alogame.
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Gradul de consangvinizare poate fi cuantificat cu ajutorul coeficientului
de consangvinizare (F) introdus de Wright (1922), definit ca fiind
probabilitatea ca un descendent sa fie homozigot pentru o pereche alelica prin
ascendentd, adica ambele alele sd provina de la un stramos comun. La nivel
populational, in cazul consangvinizarii, frecventa genotipurilor pentru o pereche
de alele (Aa) poate fi determinatd cu ajutorul urmatoarelor relatii (dupa

Falconer, 1967):

AA Po? + PoQoF
Aa 2PoQo — 2PooF
aa Jo® + PoloF.

In cazul autopolenizirii, proportia heterozigotilor si homozigotilor este
data de relatiile:

(1729 si [(2X = 1)/2¥], cunoscute deja de la autogame.

Pentru o pereche alelica proportia heterozigotilor se reduce la jumatate
cu fiecare generatie de autopolenizare. Cu timpul populatia se desface in
genotipuri homozigote stabile, numite linii pure.

Din punct de vedere fenotipic, in primele generatii de consangvinizare
homozigotare a genelor recesive, mascate de reguld in stare heterozigotd in
populatia alogama. Acest fenomen poate fi exploatat in munca de selectie.

Tot ca urmare a reducerii heterozigotiei, in urma consangvinizarii se
manifestd fenomenul de depresie de consangvinizare, fenomen ce reprezinta
scaderea vigorii medii a populatiei. Aceastd scddere se accentueazd 1in
generatiile successive de consangvinizare pana la realizarea minimului de
consangvinizare.

Minimul de consangvinizare reprezinta cea mai scazuta vigoare medie a
unei populatii supusa consangvinizdrii care se mentine la un nivel constant in

cazul continudrii consangvinizarii.
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In generatiile avansate de consangvinizare se constati o reducere a
Liniile pure rezultate de la o populatie alogama pot fi, insd, foarte diferite
genetic si fenotipic, dar indivizii care alcatuiesc fiecare linie sunt foarte
asemanatori.

Homogamia reprezinta un regim de reproducere in care se incruciseaza
doar indivizii fenotipic asemadnatori. Prin homogamie se reduce proportia
heterozigotilor in fiecare generatie, ca 1n cazul consangvinizarii. Ritmul
reducerii este diferit in functie de relatiile de alelism care exista la nivelul unui
locus. Sa presupunem ca la un locus exista o gena cu doua alele (A si @) ce pot
forma trei genotipuri: AA, Aa,aa.

- dacd nu exista dominanta, acestor genotipuri le corespund trei
fenotipuri, iar incrucisarea se face intre indivizii asemandtori, avand acelasi
genotip. Rezultatul este identic cu autopolenizarea, proportia heterozigotilor
reducandu-se la jumatate cu fiecare generatic. Mentionam faptul ca, spre
deosebire de autopolenizare, situatia este valabila doar pentru locusul considerat,
pentru care se manifesta homogamie.

- daca exista dominantd completd, heterozigotii (Aa) nu se deosebesc
fenotipic de homozigotii dominanti (AA). Ca urmare, indivizii homozigoti
recesivi (aa), fiind asemanatori, se incruciseaza intre ei rezultand descendenti
identici, homozigoti recesivi. Indivizii fenotipic dominanti, de asemenea se
incruciseaza intre ei, dar n acest caz exista trei tipuri de incrucisari: AA X AA,
AA x Aa; Aa x Aa. Ultimul tip produce si indivizi aa care se aldtura
homozigotilor recesivi. Ca urmare se reduce frecventa alelei a in cadrul grupului
fenotipic dominant, dar per ansamblu frecventa alelelor ramane constanta.
Proportia heterozigotilor scade, dar intr-un ritm mai lent decat in cazul in care
nu exista dominanta. Totusi, in final, nu raman decat homozigotii AA si aa, cu
frecventele p si g.

Heterogamia reprezinta un regim de reproducere in care incrucisarea se

face intre indivizi fenotipic diferiti. Aceasta antreneaza un nivel al heterozigotiei
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superior lui 2pg. Acest regim se refera, in special, la genele de pe cromozomii
sexului. Astfel, la mamifere sexul mascul are formula cromozomala XY, iar
sexul femel are formula cromozomala XX. Daca consideram ca acestia
reprezintd, de fapt, gene, frecventa lui X este de %, iar frecventa lui Y este de %4,
iar proportia heterozigotilor in conditii de panmixie ar fi (2)x(3/4)x(1/4) = 3/8.
Tn realitate, frecventa heterozigotilor (adicd a masculilor XY) este mult mai
mare si anume 1/2.

La plante, sistemele de autoincompatibilitate gametofitica si sporofitica
impiedica incrucisarea intre indivizi ce poarta aceleasi gene de incompatibilitate,
fapt ce antreneaza un nivel al heterozigotiei mai ridicat pentru acel locus.

Heterogamia nu modificd numai structura genotipurilor, dar modifica si
frecventa alelelor in populatie, deoarece antreneaza o forma speciala de selectie
care favorizeaza genele mai rare, fapt ce le mentine la un anumit nivel de

echilibru.

3.2. Analiza nivelului de heterozigotie a populatiilor

Cunoasterea nivelului de heterozigotie ne ofera informatii cu privire la
structura geneticd a populatiei si sansele ei de evolutie. O heterozigotie redusa in
privinta genelor ce controleaza aloenzimele, cum se intalneste In cazul
ghepardului, de exemplu, indica o variabilitate genetica redusa, ca urmare a
manifestari efectelor de drift genetic aparute datoritd dimensiunii reduse a
populatiei. Ca urmare a dimensiunii reduse se manifesta si efectele specifice
consangvinizdrii cu reducerea frecventei genotipurilor heterozigote sub valoarea
asteptata.

Reducerea heterozigotiei este evidentd in cazul subdivizarii unor
populatii mari in subpopulatii de dimensiuni reduse. In cadrul fiecarei
subpopulatii frecventa heterozigotilor scade treptat pana la zero, diferitele alele

prezente initial in populatia de plecare ajung in stare de fixare (devin
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homozigote). Sansa de fixare este direct proportionala cu frecventa alelelor in
populatia de plecare. In acelasi timp, reducerea frecventei heterozigotilor pentru
o pereche alelica Aa, per total populatie ca un intreg, este cu atat mai evidenta cu
cat este mai mare diferentierea subpopulatiilor sub aspectul frecventei alelice.
Acest fenomen este cunoscut ca efectul Wahlund.

Acest fapt este ilustrat prin relatia ce exprima frecventa asteptata pentru
heterozigoti:

E{Aa} = 2pq — 2Varp
respectiv frecventa asteptata pentru homozigofi:
E{AA} = p? + Var,

Se observa faptul cd din valoarea frecventei heterozigotilor, conform
legii Hardy-Weinberg (2pq), se scade de doua ori varianta pentru alela A, n
timp ce la valoarea frecventei homozigotilor se adauga varianta pentru alela A.

Reducerea heterozigotilor este influentata si de regimul de polenizare, in
sensul ca regimul inchis (consangvinizarea cu forma ei extrema autopolenizarea
si homogamia), favorizeaza reducerea heterozigotilor sub valoarea asteptata
teoretic, conform legii Hardy-Weinberg. Acest lucru poate fi exprimat prin
coeficientul de consangvinizare Fis care este raportul diferentei intre frecventa
heterozigotilor asteptatda in subpopulatii (Hs) si frecventa heterozigotilor
observatd in subpopulatii (Hi), fatd de frecventa heterozigotilor asteptatd in
subpopulatii (Hs):

Fis = (Hs — Hi)/ Hs
Aceiasi relatie se poate scrie:
Fis=1-Hi/2pq,

relatie pe care o explicitdm, in ceea ce priveste limitele valorice ale lui Fis, cu un
exemplu.

Sa consideram in doud subpopulatii (1 si 2) o pereche alelica (A si @), cu

frecventa p=q=0,5 1n fiecare subpopulatie.
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Sa presupunem ca populatia 1 nu are heterozigoti, deci frecventa
observatda (H; = 0), atunci Fis = 1 — 0, adica +1, ceea ce inseamni ca este
complet consangvina.

Daca in populatia 2 toti indivizii sunt heterozigoti, deci frecventa
observata (H; = 1), iar frecventa asteptata 2pq = 2.0x0,5x0,5 =0,5. Atunci Fis =
1 — 1/0,5, adica -1, ceea ce inseamna ca subpopulatia este de natura hibrida,
rezultatd probabil in urma hibridarii a doud populatii, una homozigota pentru
alela A, iar cealalta homozigota pentru alela a.

Evident ca acestea sunt limitele extreme Intre care poate sa varieze valoarea lui
Fis.

Varianta din cadrul subpopulatiilor (Fst) comparativ cu varianta
asteptata per total populatie (Ht = 2X pq), luand in considerare media frecventei
genelor din total subpopulatii, este data de relatia:

Fst = (Ht — Hs)/ Hr,
unde Hs - reprezinta frecventa medie a heterozigotilor din subpopulatii.
Aceasta relatie se mai poate scrie:
Fst =1 — Hs/Hr,
relatie din care se pot intelege limitele valorice intre care poate sd varieze
aceasta varianta, adica intre 0 si 1.

Daca toate subpopulatiile au aceeasi frecventd genicd, atunci frecventa
medie a heterozigotilor din subpopulatii este egald cu frecventa asteptatd,
calculatd pe baza mediei frecventei genelor din total subpopulatii, adica raportul

Hs/HT= 1.
De unde, Fst =1 -1 =0, ceea ce inseamna ca populatia nu este genetic
diferentiata la nivelul subpopulatiilor.

Dacad, din contra, fiecare subpopulatie a fixat cate o aleld diferitd de
cealaltd, adica la o populatie avem p=0, g=1, iar la cealalta populatie avem p=1,
g=0, atunci heterozigotia subpopulatiilor este egald cu zero, iar varianta din
cadrul subpopulatiilor Fst =1, In ceea ce priveste diferentierea genetica este

maxima. De regula, nu se intdlnesc valorile extreme, insa cu cat valoare lui Fst
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este mai apropiatd de 1 cu atat diferentierea genetica este mai mare, dar
heterozigotia este mai mica, asertiune ce este conforma si cu efectul Wahlund.

Pentru interpretarea nivelului de diferentiere geneticd in functie de
valoarea lui Fst, Wright, 1978 (dupa Hartl si Clark, 2007), propune urmatoarea
scara de interpretare:

- intre 0 51 0,05 diferentierea genetica este redusa;

- intre 0,05 si 0,15 diferentierea genetica este moderata;

- intre 0,15 s1 0,25 diferentierea genetica este mare;

- peste 0,25 diferentierea genetica este foarte mare.

Tn continuare, vom prezenta un exemplu simplu, pentru calcularea
valorilor Fis si Fst plecand de la trei subpopulatii pentru care numarul de indivizi
ce apartin fiecarui genotip, pentru perechea alelicd 4 si a, este datd in tabelul
3.1.

Reamintim faptul cd, numarul de alele este dublu fatd de numarul de
indivizi dintr-un anumit genotip. De asemenea, fiecare homozigot are doua alele

de acelasi fel, in timp ce fiecare heterozigot are o singura alela.

Tabelul 3.1
Numarul de indivizi pe genotipuri (AA, Aa si aa) la trei subpopulatii
(1,25i3)
Genotip ul
lati

Subpopulaia AA Aa aa Total

1 125 250 125 500

2 50 30 20 100

3 100 500 400 1000

Se determina frecventa alelelor, p si q, pentru fiecare subpopulatie:
pl = (2x125 + 250)/1000 = 0,50; ql1 =0,50
p2 = (2x50 +30)/200 = 0,65; g2=0,35
p3 = (2x100 + 500)/2000 = 0,35; @3 =0,65.

Se determina heterozigotia observata pentru fiecare subpopulatie:

Hobs1 = 250/500 = 0,5
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Hobs2 = 30/100 = 0,3

Hobsz = 500/1000 = 0,5
Se determina heterozigotia asteptata (2pq) pentru fiecaqre subpopulatie:

Hexp1 = 2x0,5%0,5= 0,5 (observat = asteptat)

Hexp2 =2X0,65x0,35 = 0,46 (observat < asteptat)

Hexps =2x0,35x0,65 = 0,46 (observat > asteptat)
Se determina coeficientul de consangvinizare pentru fiecare subpopulatie:

F = (Hexp— Hobs)/Hexp

F1=(0,5-0,5)/0,5= 0 (populatia este in echilibru H-W).

F2 = (0,46 — 0,3)/0,46 = 0,341 (mai putini heterozigoti decat asteptat,
fapt ce indica consangvinizare);

F3 = (0,46 — 0,5)/0,46 = -0,099 (mai mul{i heterozigoti decat asteptat,
fapt ce indica un surplus de outcros).
Se determina frecventa alelei A per total populatie:

p-bar = (2x125 + 250 + 2x50 + 30 + 2x100 + 500)/(1000 + 200 + 2000)
=1330/3200 = 0,4156;

g-bar = 0,5844
Se determina indicii de heterozigotie per total populatie:

Hi, pe baza frecventei observate a heterozigotilor din subpopulatii:

Hi = (0,5x500 + 0,3x100 +0,5x1000)/1600 = 0,4875

Hs, pe baza frecventei asteptate a heterozigotilor din subpopulatii:

Hs = (0,5x500 + 0,46x100 + 0,46x1000)/1600 = 0,4691

Hr, sau heterozigotia asteptatd per total populatie, pe baza frecventei
medii a alelelor (p-bar si g-bar):

Ht = 2xp-bar x g-bar = 2x0,4156x0,5844 = 0,4858
Se determina valorile Fis si Fsr:

Fis = (Hs — H))/Hs = (0,4691 — 0,4875)/0,4691 = -0,0393, fapt ce indica
un exces de outcros.

Fst= (Ht — Hs)/Ht = (0,4858 — 0,4691)/0,4858 = 0,0344, fapt ce indica o

diferentiere genetica redusa intre subpopulatii.
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CAP. 4. EXTINCTIA - LIMITA EXTREMA A EROZIUNII
GENETICE

4.1. Ce este extinctia, situatia actuali si principalii factori ai
extinctiei

De la aparitia vietii pe Terra (in urma cu 3.500 milioane de ani) si pana
in prezent, biodiversitatea a fost supusa efectelor fenomenelor naturale (factori
climatici, tectonici, genetici, astronomici), care au avut diferite influente asupra
acesteia. Astfel, in timp ce unele specii s-au adaptat si au evoluat, altele au
disparut.

Ecologia conservationista este ramura stiintificd care studiaza
fenomenul speciilor de plante si animale periclitate, avand drept scop
reabilitarea sustenabild a populatiilor si ecosistemelor (Iwasa si colab, 2000).

O specie este considerata ca fiind pe cale de disparitie, doar cand un
numadr restrans de indivizi supravietuiesc, dar acestia nu se pot reproduce din
diferite cauze, cum ar fi: sandtate precard, varsta, distributie rard in spatiu, lipsa
indivizilor de ambele sexe (la unele specii), sau alte motive.

Speciile care nu sunt declarate ca fiind disparute, sunt numite existente,
iar cele care sunt amenintate de disparitie se numesc specii amenintate Sau pe
cale de disparitie. n prezent multe specii se gisesc in pericol de extinctie.

Extinctia reprezintd incetarea existentei unei specii sau grup de taxoni si
de cele mai multe ori, cand nu este vorba de fenomene naturale ce au condus la
extinctia Tn masa, are la origine reducerea diversitatii genetice, sau eroziunea
genetica.

Termenul extinctie se utilizeaza cu multiple sensuri, astfel:

- extinctie functionala - cand doar cativa indivizi supravietuiesc, si nu
se afld in incapacitate de a se reproduce datoritd varstei, starii de sanatate,

distributiei spatiale, lipsei partenerilor de ambele sexe etc.
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- extinctia locala - cand o anumitd specie dispare dintr-o anumita
regiune, dar ea poate exista in altd regiune. Exista, de asemene, notiunca de
extinctie in salbaticie, in cazul speciilor care mai supravietuiesc doar in
gradinile zoologice, In conditii artificiale. Desi nu este intotdeauna posibil, se
incearca reintroducerea 1n salbaticie a unor specii pastrate in condifii artificiale.

Tn decursul evolutiei, unele specii dispar si apar unele specii noi.
Disparitia unor specii apare si in conditiile In care specia nu mai este capabild sa
supravietuiasca in conditii noi de mediu sau in noi conditii de competitie. De
multe ori extinctia unei specii este urmata de extinctia altor specii cu care este in
relatie, fenomen cunoscut sub denumirea de lant al extinctiei.

- extinctiile in masa - sunt fenomene mai rar intlnite, fata de extinctiile
locale. Cele mai multe situatii ale speciilor aflate pe cale de disparitie nu sunt
documentate din punct de vedere stiintific.

- Coextinctia - se referd la pierderea unei specii datoritd unei alte specii
extincte; de exemplu, disparitia insectelor parazite ca urmare a pierderii gazdelor
lor, sau cand o specie isi pierde polenizatorii, sau cand animalele de prada isi
pierd principala hrana din lantul alimentar. Coextinctia dintre specii este un
fenomen de interconexiune a organismelor n sistemele biologice naturale (Koh
si colab., 2004).

- pseudoextinctia - reprezintd extinctia unei specii parentale, dar din
care au derivat si au supravietuit unele specii noi. Cu alte cuvinte, termenul se
referd la evolutia unei specii Intr-o forma nouad, totodatd producandu-se extinctia
formei ancestrale (Newman si Palmer, 2003).

Unul din cele mai cunoscute exemple este cel al Archaeopteryx, un
dinozaur de dimensiuni reduse din perioada mezozoica (fig. 4.1), din care se

considera ca au evoluat pasarile moderne.
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Archaeopteryx skeleton A bird skeleton

Fig. 4.1 Comparatie intre scheletul de Archaeopteryx si pasarea moderna
(Sursa: https://www.socratic.org)

Speciile noi pastreazd majoritatea informatiei genetice a speciei
parentale. Foarte cunoscut este cazul speciei disparute Hyracotherium,
stramosul calului, de la care au derivat speciile de Equus, incluzand calul, zebra
si asinul (fig. 4.2).

Se considera ca speciile ,,fiice” (formele evoluate), care evolueza dintr-0
»specie mama” (specie sdlbaticd), pastreaza cele mai multe informatii genetice.
Disparitia ,,speciei mama”, chiar dacad forma evoluatd incd existd, duce la

fenomenul de pseudoextinctie. Dinozaurii sunt considerati specii pseudoextincte

de la care au derivat pasarile.

| rtes.

Hyracothenum

| ™|

Mesohippus Merychippus

Pliohippus Equus (modern horse)

Fig. 4.2. Evolutia speciei Hyracotherium, stramosul calului
(sursa:http://openstudy.com)
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Momentul extinctiei este considerat, din punct de vedere teoretic,
moartea ultimului individ dintr-o anumita specie, desi tendinta spre extinctie se
manifestd cu mult inainte, situatie in care speciile se considerda in pericol de
extinctie. Evident ca, practic, momentul extinctiei este greu de stabilit si se face
de multe ori retrospectiv.

Un astfel de studiu realizat in cadrul Universitatii Concordia din
Montreal, Canada, se bazeaza pe un model matematic, care aratd modul in care
actuala distributie a caracteristicilor morfo-fiziologice ale speciilor, ne poate
ajuta la explicarea modului in care evolutia acestora s-a desfasurat de-a lungul
timpului. "Istoria completa a procesului evolutiv al unei anumite specii, poate fi
descrisa n detaliu cu ajutorul unui arbore genealogic, numit Yule Tree (arborele
Yule)" (Popovic Lea si Mariolys Rivas, 2016) (Fig. 4.3).

Aceste modele matematice ne pot ajuta in determinarea diferitelor
elemente ale acestui proces de evolutie/involutie si/sau extinctie al speciilor.
,Reconstituind procesul evolutiv al unei specii, a fost o provocare majora,
pentru oamenii de stiinta, de zeci de ani, rezultand astfel mult mai multe
necunoscute, mai ales asupra fenomenului de extinctie totald al acestora,, (Lea

Popovic si Mariolys Rivas, 2016).

SEISES.

Fig. 4.3. Proces evolutiv al unei specii de insecte, descris cu ajutorul arborelui
genealogic - Yule Tree (specie existentd — punct negru; specie disparuta — punct alb),
(sursa: Popovic si Rivas, 2016)
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4.2 Situatia extinctiei la nivel mondial

Aparitia i ulterior evolutia omului a constituit un nou factor
destabilizator al biodiversitatii. Astfel, in prezent, principalii factori responsabili
de reducerea biodiversitatii sunt, distrugerea habitatelor naturale si poluarea.

Conform ,,The Nature Conservancy” (1992), numai 13% din cele
aproximativ 14 milioane de specii de pe Pamant sunt descrise de oamenii de
stiintd, iar dacd omul va interveni continuu asupra resurselor biologice
necontrolat, rata de disparitie a speciilor va creste si se va accelera.

Pana in momentul de fatd, aproximativ 44% din padurile umede tropicale
au fost distruse, cu o rati de peste 100.000 km? pe an. Un procent de 15 - 20 din
totalitatea speciilor disparute se datoreaza distrugerii padurii tropicale. Aceasta
ratd este de aproape 10.000 de ori mai ridicatd decdt cea existentd inaintea
aparitiei omului (Ghidra si colab., 2004, citat de Pop, 2008).

Cei mai multi oameni de stiintd, considera ca rata de disparitie a speciilor
este mai mare 1n prezent, decat in orice alt moment din istoria Pamantului. Se
estimeazd ca pana la jumatate din speciile de plante si animale existente in
prezent, ar putea disparea pana in 2100 (Wilson, 2002) .

Deasemenea, Leakey si Lewin (1995), sunt de parere ca, circa 50% din
totalul speciilor vor disparea in termen de 100 ani, iar o astfel de disparitie
dramaticd, in masa, va ameninta continuarea vietii pe Terra, chiar si a omului
(cel responsabil pentru acestd crizd).

Cu toate ca extinctia, este considerata ca fiind un fenomen natural, ea are
loc la o rata de fond de aproximativ una pana la cinci specii pe an. Dar, oamenii
de stiinta estimeaza ca pierderile, de fapt, sunt mult mai mari, de la 1.000 pana
la 10.000 ori rata de fond, astfel, speciile pierdute zilnic sunt de ordinul zecilor
(Chivian si colab., 2008).

,In fiecare zi, aproximativ 100 de specii de plante si animale sunt
pierdute in urma defrisarilor"..."O estimare conservatoare a ratei de extinctie

actuald, indica faptul ca aproximativ 27.000 de specii se pierd anual" (Federatia
50


https://www.kirkusreviews.com/search/?q=Richard%20Leakey;t=author
https://www.kirkusreviews.com/search/?q=Roger%20Lewin;t=author

National Wildlife, www.nwf.org).

Problema nu este doar pierderea de specii. Fenomenul extinctiei atrage
dupa sine si pierderea diversitatii genetice in cadrul speciilor, precum si
pierderea diversitatii diferitelor tipuri de ecosisteme, care pot contribui la
grabirea disparitie intregii Specii.

Pentru cunoasterea speciilor rare, amenintate cu disparitia si pentru a se
putea lua masuri preventive pentru salvarea lor, IUCN (Uniunea Internationala
pentru Conservarea Naturii) a elaborat asa numita ,Lista rosie” a speciilor
amenintate (disponibila pe site-ul www.redlist.org).

Fiecare stat a intocmit lista rosie a sa, cu speciile vulnerabile sau
periclitate de disparitie, cu scopul explicit de a permite luarea celor mai adecvate
masuri pentru salvarea sau evitarea disparitiei speciilor proprii la nivel national
cuprinse Tn aceasta lista (Pop, 2008).

Conform ,,listei rosii” a speciilor in pericol de extinctie, data de [IUCN in
1963, in functie de rata de declin, marimea populatiei, aria de distributie
geografica si gradul de fragmentare a populatiei si a distributiei, pot fi

identificate noua categorii (http://www.iucnredlist.org) (Fig. 4.4):

e Specii extincte (EX) — specii disparute din flora sau fauna unei tari.

e Specii extincte in silbaticie (EW) — specii ai cdror unici indivizi sunt
mentinuti 1n captivitate.

e Specii foarte periclitate (CR) — specii a caror numar de indivizi s-a redus, sau
se va reduce cu 80% in decursul a trei generatii.

e Specii periclitate (EN) — specii ai caror indivizi prezinta riscul de a dispare
deoarece sunt In numar mic sau sunt amenintati de schimbarile de mediu sau
de numarul mare de pradatori specifici.

e Specii vulnerabile (VU) — specii care pot deveni periclitate in cazul in care nu
inceteaza actiunea factorilor care le amenintd supraviefuirea §i nu se
amelioreaza rata de reproductie din cadrul lor.

e Specii amenintate (NT) — specii care pot fi amenintate cu extinctia in viitorul
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apropiat, desi In prezent nu se incadreaza ca periclitate.

e Specii cu prioritate redusd (LC) — specii care, in urma evaludrii, nu se
incadreaza in alta categorie (amenintate, vulnerabile etc. )

e Specii indeterminate sau incerte (DD) — specii cu privire la care informatia
existentd nu este suficientd pentru a se putea decide statusul de conservare.

e Specii neevaluate (NE) — specii care nu au fost inca evaluate pentru a fi
incluse n una din categoriile de mai sus.

Tn figura de mai jos, se poate observa clasificarea speciilor in cele noua

categorii de status de conservare.

@
— G
Threatened categories
M 1
| |—_ |
Adequate data | Endangered (EN) | ﬁﬁ:ncﬂon
|L Vulnerable (VU) || (Risc de extinctie)
Evaluated | | ~-——— — — —  —  — — — -
Near Threatened (NT)
All species L Least Concern (LC) =)
e
Prioritate redusa

Data Deficient (DD)

‘{ Not Evaluated (NE) ‘ Specii neevaluate

Fig. 4.4. Cele noua categorii de status de conservare al speciilor, dupa lista rosie a
IUCN (sursa: www.iucnredlist.org)

Listele rosii se intocmesc periodic (din zece in zece ani) §i se urmareste
evolutia speciilor, trecerea lor dintr-o categorie in alta sau iesirea lor de sub
amenintare cu disparitia, ori din contrd intrarea altor specii pe lista. Listele rosii

se pot face pe plan national, provincial, judetean etc. Listele pot cuprinde specii
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de plante si animale sau numai specii vegetale sau numai specii de animale. Ele
pot fi si mai inguste, in sensul c@ pot include anumite increngaturi sau clase de
animale si plante (ex. cormofite si talofite sau alge, ciuperci, licheni, muschi ori
vertebrate §i nevertebrate ori mamifere, pasari, reptile, batracieni, pesti, fluturi,
coleoptere, gasteropode, lamelibranhiate etc.) (Curtean Angela, 2007).

Pentru a aborda problemele mentionate mai sus, proportia speciilor
amenintate este raportatd doar pentru grupurile mai complet evaluate (adica,
>80% din specii au fost evaluate). De asemenea, procentajul raportat de specii
amenintate pentru fiecare grup este prezentat ca o estimare optimd intr-un
interval de valori posibile, delimitat de estimari inferioare si superioare.

Estimare inferioara — reprezinta procentul de specii existente amenintate
si EW daca toate speciile DD nu sunt amenintate, adica raportul dintre (EW +
CR + EN + VU) / (total evaluate - EX).

Estimare optima — reprezintd procentul de specii existente amenintate si
EW dacd speciile DD sunt amenintate in aceeasi proportie ca speciile pentru
care existd suficiente date, adica (EW + CR + EN + VU) / (total evaluate - EX -
DD).

Estimare superioara — reprezintd procentul de specii existente
amenintate st EW daca toate speciile DD sunt amenintate, adica (EW + CR +
EN + VU + DD) / (total evaluate - EX).

De retinut ca, deoarece riscul de extinctie a fost evaluat pentru mai putin
de 5% din speciile descrise la nivel mondial (vezi tabele 1,2 de pe pagina
wwwe.iucnredlist.org), IUCN nu poate oferi o estimare precisd a numarului de
specii amenintate de pe planeta.

Tn graficul de mai jos (fig. 4.5), sunt reprezentate procentele speciilor
existente (excluzand cele disparute) din Lista Rosie a Speciilor Amenintate a
IUCN, Versiunea 2024-2, evaluate in fiecare categorie pentru grupurile evaluate
mai cuprinzator (adica, cel putin 80% din grup a fost evaluat) care contin >150
specii. Speciile sunt grupate in clase (cu exceptia coralilor care formeaza

recifuri, pestilor de apa dulce si arborilor, care includ specii din mai multe clase)
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si sunt ordonate conform liniilor rosii verticale, care indicd cea mai buna
estimare a proportiei speciilor existente considerate amenintate (CR, EN sau

VU) sau disparute in salbaticie (EW).

MEW MCR MEN OVU DD BNT mLC

Cephalopods

Birds

Selected Insects

Reptiles

Freshwater Fishes

Mammals

Selected Crustaceans
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Fig. 4.5. Proportia speciilor existente (adica, excluzand cele disparute) din Lista Rosie a
Speciilor Amenintate a [UCN, Versiunea 2024-2. Numerele din dreapta fiecarei bare
reprezintd numarul total de specii existente evaluate pentru fiecare grup. EW - Disparut
in sélbaticie, CR - Critic Periclitat, EN - Periclitat, VU - Vulnerabil, NT - Aproape
Amenintat, DD - Date Insuficiente, LC - Risc Scazut.

(sursa: https://www.iucnredlist.org/ )

Cele mai bune estimari ale procentajului de specii amenintate (cu
estimdri inferioare si superioare) pentru fiecare grup sunt: cicade 71% (70-71%);
corali care formeaza recifuri 44% (38-51%); amfibieni 41% (36-47%);
dicotiledonate selectate® 38% (36-42%); arbori 38% (35-43%); rechini, raze si
chimere 37% (32-46%); conifere 34% (34-35%); crustacee selectate? 28% (17-
56%); mamifere 27% (23-36%); pesti de apa dulce 26% (22-39%); reptile 21%
(18-33%); insecte selectate® 16% (11-41%); pasari 12% (12-12%); cefalopode*
1,5% (1-57%).
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4.2.1 Norme care reglementeaza transferul taxonilor intre categorii

Pentru ca un taxon sa fie mutat dintr-0 categorie de status de conservare

in alta, trebuiesc indeplinite urmatoarele norme de transfer:

Mutarea unui taxon dintr-o categorie mare de risc, spre o categorie mica
de risc, se poate realiza doar atunci cand nici unul dintre criteriile
categoriei superioare nu a fost indeplinit pe o perioadda de minimum cinci
ani. Astfel, in cazul in care taxonul urmeaza sa fie mutat de la categoria
(EW - Specii extincte in salbaticie), ca urmare a restabilirii populatiei,
aceasta perioada trebuie sa fie de minim cinci ani, sau chiar mai mult,
pana cand se produc urmasi viabili.

In cazul in care se constatd ca, clasificarea unui taxon a fost realizatd
eronat, acesta poate fi transferat intro categorie potrivitd lui, sau elimiat
imediat din orice categorie cu risc de amenintare, dar nu Tnainte de a fi
revizuite criteriile de evaluate a acestuia.

Transferul din categoriile mai mici intro categorie cu un risc mai mare,
trebui sa se realizeze fara intarziere.

Criteriile pentru realizarea transferul unui taxon dintro categorie in alta,

se bazeaza pe urmatoarele informatii:

1. Date actuale despre categorie: Schimbarea Tn categorie este rezultatul unei

schimbari reale de stare, care a avut loc de la evaluarea anterioara. adica se

prezintd schimbdri reale, fata de evaluarea anterioard. De exemplu, schimbare

la nivelul ratei de declin, scdderea dimensiunii unei populatii, a habitatului

sau a ariei de acoperire a acesteia, toate acestea fiind evaluate luandu-se in

considerare criteriile de clasificare deja existente.

2. Reevaluarea categoriei. Se realizeaza o reevaluare a taxonilor de cel putin

trei ori. Acest lucru este necesar pentru a aduce modificari criteriile de

evaluare a unei categorii, intro anumitd perioadd de timp corespunzatoare

pentru a recalcula Indexul Listei Rosii. Schimbarea criteriilor de evaluate din

cadrul categorie, se bazeaza pe noi informatii bine documentate si reale.
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3. Informatii reactualizate. Schimbarea din categorie se bazeaza pe noi
informatii actuale aduse taxonului respectiv (de exemplu: estimari mai bune
despre marimea si dimensiunea populatiei, despre rata de declin a acesteia).

4. Reincadrare taxonomica. Se bazeaza pe informatii noi referitoare la
incadrarea taxonomica a unui taxon. Se realizeza o noua evaluare si 0 noua
reincadrare taxonomica, diferita fatd de cea anterioara. Aceste modificari se
bazeaza pe urmatoarele: o noud incadrare a taxonului (taxonul este clasificat
ca si specie); o noud descriere (datoritd noii incadrari, taxonul este descris ca
si specie), se realizeaza o noud catalogare a taxonului; se considerd invalide
datele legate de descrierea anterioare, datoritd reconsiderarii acestuia ca noud
specie, hibrid sau varianta.

5. Greseli de incadrare. Categoria anterioara a fost aleasa din eroare, deoarece
evaluatorul a inteles gresit criteriile [IUCN Red List.

6. Date incorecte. Categoria anterioara a fost aleasa dintr-0 eroare, deoarece s-
au utilizat date incorecte pentru taxon (de exemplu, datele mentionate apartin
unui alt taxon).

7. Alte motive. Schimbarea in alta categorie depinde de alte motive, dar care nu
pot fi incadrate la nici unul dintre punctele anteriore si necesitd explicatii
suplimentare (Guidelines for using the IUCN Red List categories and criteria.
Version 12).

Motivatia potrivitd pentru a realiza o schimbare si/sau un transfer intre
categoriile Listei Rosii, a unui taxon, necesitd o analizd foarte atenta.
Majoritatea transferurilor intre categorii se bazeaza pe informatii actuale, reale si
complexe legate de starea de deteriorarea sau de imbundtatire a unei populatii.
Astfel, termenul de “original® (se referd la o schimbare originala, reala, care
poate fi operata in cadrul Listei Rosii), se utilizeaza in situatia in care calitatea
si cantitatea informatiilor (de exemplu, schimbarea marimii populatiei, declinul
ratei de supravietuire datoritd unor noi factori, intervalul de schimbare a
dimensiunii populatiei), sunt suficiente si relevante, incat sa se poate trece peste

pragul categoriei aferent Listei Rosii.
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De exemplu: 0 anumita specie a fost clasificata ca fiind Specie periclitata
(EN), avand o populatie de 150 de indivizi. Dupa o reevaluare s-a stabilit ca
poate fi trecutd intr-o altd categorie, si anume la specii vulnerabile (VU),
deoarece populatia ei este in acest moment estimata la 400 de indivizi. Noua
estimare se bazeaza pe rezultatul descoperirii unei noi subpopulatii de 50
indivizi; astfel populatia a crescut de la 150 la 350 de indivizi. Aceasta
informatie, legata de cresterea numarului de indivizi In populatia respectiva, este
suficienta pentru ca populatia sa fie transferata la o alta categorie din Lista Rosie
si sa fie codificata ca fiind “originala” (actuald) (Guidelines for using the IUCN
Red List categories and criteria. Version 12).

Un alt exemplu de transfer intre categoriile Listei Rosii, este situatia
speciei Mauritius Kestrel (Falco punctatus) (fig. 4.6), o specie de pasare din
padurile Mauritius, care a fost transferata de la categoria Specii foarte periclitate
(CR) stabilita in 1988, la categoria Specii periclitate (EN) dupa o reevaluare a
acestei populatii, in 1994.

Aceastd informatie a fost codificat ca fiind ,,originala” (actuala) avand
urmatoarea nota explicativa: "Populatia a crescut de la opt perechi Tnregistrate in
1987-1988 la 56-68 de perechi in 1994, ca urmare a interdictiei privind
vanatoarea lor" (Guidelines for using the IUCN Red List categories and criteria.
Version 12).

Dupa eforturi considerabile de conservare pionierate de Carl G. Jones si
Abdool Wahab Owadally, numarul pasarilor a crescut pana la aproximativ 400
in 2019. Aceasta realizare Tn domeniul conservarii este consideratd unul dintre
cele mai de succes si mai bine documentate proiecte de restaurare a unei specii
de pasari din lume. In martie 2022, a fost declarati pasirea nationald a Mauritius

(http://wildlifepreservation.ca/blog).
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Fig. 4.6 Aspecte ale speciei Mauritius kestrel (Falco punctatus)
(sursa: https://en.wikipedia.org/)

4.3 Influenta factorului antropic asupra extinctiei

Primele semnale legate de fonomenul de extinctie, au fost lansate in
urma cu peste 100 de ani, iar dupd cel de-al doilea razboi mondial, preocuparea
pentru biodiversitate si salvarea ei a devenit mai consistentd, cu implicatii si
rezultate pozitive in tari ca SUA, Franta, Anglia, Germania, Suedia, intrand in
atentia internationald a centrelor politice: Organizatia pentru Agricultura si
Alimentatie (FAO) de pe langd ONU, Institutul International pentru Resurse
Genetice IPGRI, UNESCO etc.

Mills Scott (2009) este de parere ca ,,atat timp céat unele specii au
evoluat, alte specii au fost pe cale de disparitie”. Se estimeaza ca peste 99,9%
din toate speciile care au trait vreodata sunt disparute. Durata medie de viata a

unei specii este de 1-10 milioane de ani.
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Dupa cum afirma Ghidra si colab. (2004), principalele activitati care
afecteaza echilibrul natural si biodiversitatea sunt: agricultura, defrisarile,
vanatoarea si pescuitul si poluarea mediului. Efectele negative ale acestor
activitati pot fi directe, asupra speciilor, prin faptul ca mediul devine toxic, sau
indirecte, prin limitarea capacitatii specie de a concura eficient pentru resursele
diminuate sau Tmpotriva noilor specii aparute in acel areal.

In fata omenirii s-a ivit o noud problema globald, de o complexitate
deosebita, privind menginerea viefii §i asigurarea continuitdfii acesteia pe
planeta, datorita accentuarii dramatice a fenomenului de disparitie a speciilor.

Principalele cauze fundamentale ale degradarii si pierderii speciilor sunt,
cauzate de factor antropic, omul. Astfel:

- Supraexploatarea de catre oameni, ameninta circa 25% din speciile de
vertebrate periclitate din SUA si aproape 50% din speciile de mamifere aflate in
pericol (Wilcove si colab., 1999).

Supraexploatarea resurselor a fost rapida atunci cand s-au dezvoltat piete
dedicate unor anumite specii (comertul international cu blanuri a determinat
reducerea numarului de exemplare ale speciilor de chinchilla Cinchilla sp.),
lama vigonia (Vicugnia vicugnia), vidra uriasa (Pteronura brasiliensis) si a
felinelor salbatice (Primack si colab., 2002).

- Distrugerea, fragmentarea si degradarea habitatelor atrag dupa sine
restrangerea sau chiar extinctia speciilor care le populeaza (resursele de hrana
sunt distruse odatd cu habitatul, situatie care forteaza speciile sd migreze spre
noi medii, la care nu sunt adaptate. in acest context, speciile in cauza sunt
defavorizate de la selectia naturala).

- Agricultura mecanizata si chimizata (utilizarea pesticidelor si a
fungicidelor) a provocat in unele cantoane din Elvetia, reducerea masiva si chiar
disparitia unui numar insemnat de specii de fluturi diurni (in ultimii 150 de ani,
aceste specii au disparut in proportie de cca. 49% din regiunea Bernei, 28% in
cantonul Thurgovie, 11% 1n regiunea Seeland Chasseral §i 7% In TImprejurimile

Genevei).
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- Globalizarea si numarul redus al consumatorilor de produse
traditionale. Agricultura de tip intensiv este dominata de marile companii
transnationale, care folosesc doar cateva tipuri de seminte pe tot mapamondul,
afectand diversitatea biologica a Terrei.

- Disparitia continua a comunitatilor traditionale. Generatia mai tanara
are tendinta de a parasi zonele rurale, si odata cu pierderea vechilor generatii se
pierd si vechile obiceiuri legate de practici traditionale, plante si seminte de
plante, dar si informatiile referitoare la cultivarea semintelor traditionale si deci,
are loc sardcirea agrobiodiversitatii.

- Situatia financiard a cultivatorilor de seminte traditionale. In cazul
legumelor in special, eroziunea genetica a actionat foarte violent, taranii din
zonele producétoare nerezistand pe piata cu semintele lor traditionale.

- Insuficienta promovare a importantei soiurilor traditionale. Un
exemplu ilustrativ este cel al soiurilor de vitd de vie romanesti - parasirea
vechilor soiuri romanesti in favoarea unor soiuri noi, importate, odata cu care
vin si daunatorii specifici.

In 1884 a aparut in tara noastri o insectd daunitoare a vitei de vie, care
ataca radacinile din sol - Filoxera (Daktulosphaira vitifoliae) - care a dus la
distrugerea podgoriilor si, odatd cu acestea si a soturilor vechi roménesti. Ca
urmare, au fost facute cu usurintd si la intamplare importuri de vite strdine din
toate colturile lumii, In paralel cu parasirea vechilor soiuri roméanesti.

In urma pagubelor filoxerice si dupd haosul replantirilor ce au avut loc
in Romania, soiurile traditionale au fost din ce in ce mai putin cultivate, unele
dintre ele disparand pentru totdeauna din cultura.

- Probleme la nivelul bdncilor de gene. In lipsa terenurilor pentru
cultivarea periodica a semintelor si din cauza unei slabe colabordri cu
cultivatorii din regiunile de unde provin semintele, de multe ori, semintele
conservate zeci de ani in depozitele bancilor s-au degradat, nemaiputand fi

insamantate. Pe langa pastrarea semintelor in banci de gene, este esentiald si
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cultivarea lor pe camp, in zonele de origine. Acolo unde ele se adapteaza la
factorii de stres: la secetd, la temperaturi scazute, la boli si ddunatori.

Gebhard Rossmanith, producator agronom de seminte traditionale de
cereale, fructe si legume din Germania, este de parere cd “Sandtatea si gustul
specific al legumelor, fructelor si cerealelor provine din interactiunea lor cu
mediul de origine .

- Poluarea fizica, chimica si biologica poate afecta, de la caz la caz, intr-
0 micad sau mare masura, speciile vegetale si animale, inclusiv mediile de viata
emisiile atmosferice ale surselor industriale; acidifierea lacurilor din
Scandinavia, datoratd poludrii atmosferice provenita de la surse industriale din
tari ale Europei si din America de Nord, a condus la disparitia progresiva a
speciilor acvatice (moluste, insecte, crustacee, pesti si amfibieni).

- Poluarea genetica. Evolutia speciilor sdlbatice, in specii cultivate,
datoritd proceselor de ameliorare, de hibridizare necontrolatd, a inginerie
genetice, tendinta de omogenizare a speciilor, duc la reducerea variabilitatii
speciilor. Populatiile endemice se pot confrunta cu fenomenul de extinctie atunci
cand sunt inlocuite de noi specii sau varietati de plante create prin programele de
ameliorare (Rhymer si Simberloff, 1996).

De refinut: Varietatea mare de informatii genetice in cadrul unei
populatii, denotd un fond genetic bogat, lucru specific populatiilor puternice,
care pot supravietui unor factori de stres. Spre diferentd de populatiile cu o
diversitate genetica redusd (datoritd hibridarilor sau a reducerii dimensiunii
populatiei), rata de supravietuire scade, iar sansa de extinctie este ridicatd

(Lindenmayer si colab., 2003).

61



CAP. 5 ESTIMAREA EROZIUNII GENETICE PE BAZA
MASURARII VARIABILITATII SI DIVERSITATII
GENETICE

5.1. Caractere calitative si cantitative- caracteristici

Prin masurarea esalonata a variabilitatii genetice se poate estima masura
in care este diminuatd variabilitatea genetica in timp, deci se poate estima
eroziunea genetica.

Masurarea variabilitatii genetice poate sia vizeze, la nivelul unei
populatii, caractere calitative sau caractere cantitative. In cazul caracterelor
calitative, ce se refera la particularitati individuale ce nu pot fi masurate, cum ar
fi culoarea bobului la mazare, caractere ce sunt controlate monogenic sau
oligogenic, se opereaza cu frecvente (frecvente ale genotipurilor sau frecventa
alelelor). Genele ce controleazd caracterele calitative se mai numesc §i gene
majore, deoarece acestea au, fiecare in parte, un efect major asupra fenotipului.
Datorita determinismului genetic relativ simplu si datorita faptului ca mediul are
o influenta relativ redusa asupra caracterelor calitative, variabilitatea acestora
este discontinua, alternativa (Tamas si Botez, 2013).

Tn cazul caracterelor cantitative, ce se refera la particularitati individuale
ce pot fi masurate, cum ar fi numarul de boabe pe stiulete la porumb, caractere
ce sunt controlate poligenic, se opereaza cu valori medii si variante. Poligenele
ce controleazad caracterele cantitative se mai numesc §i gene minore deoarece,
fiecare in parte, au un efect minor si interschimbabil asupra fenotipului. La
fiecare locus pot sa existe doud alele, una ce poate contribui semnificativ la
manifestarea fenotipului, considerata aleld contribuitoare. Alelele contribuitoare
de la diferifi loci au, de cele mai multe ori, un efect cumulativ sau aditiv.
Cealalta alela este considerata neutrala, efectul acestora de la diferiti loci nefiind

aditiv asupra fenotipului. Tntre alelele contribuitoare si neutrale se pot stabilii
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relatii intraalelice de dominanta si recesivitate, dupa cum, alelele contribuitoare
pot manifesta, la randul lor, efecte pleiotrope, iar intre alelele contribuitoare de
la diferiti loci se pot stabilii relatii de interactiune nealelica sau de epistazie.
Efectul fenotipic al poligenelor, prin alelele lor contribuitoare, nu este
intotdeauna aditiv. Din acest punct de vedere exista mai multe sisteme
poligenice:

- sistemul polimer, pentru care efectul fenotipic al poligenelor este egal
si aditiv;

- sistemul anizomer, pentru care efectul fenotipic al poligenelor este
inegal dar aditiv;

- sistemul opozitional, pentru care efectul fenotipic al poligenelor este
inegal si antagonic;

- sistemul multiplicativ, pentru care efectul fenotipic rezultd in urma
interactiunii poligenelor, ce isi pot amplifica sau diminua reciproc activitatea;

- sistemul oligo-poligenic, pentru care poligenele pot actiona ca gene
modificatoare asupra oligogenelor, avand ca efect exprimarea graduala, in
intensitati diferite, a unor caractere calitative (Tamas si Botez, 2013).

Datorita determindrii complexe a caracterelor cantitative nu se poate
stabilii valoarea individuala a fiecarei gene si de aceea, analiza variabilitatii
caracterelor cantitative se face la nivelul manifestarii fenotipice a complexului
de gene prin metode statistice §i reprezintd obiectul geneticii cantitative.
Parametrii statistici sunt reprezentati de efecte medii si variante. Datoritd
complexitatii determinismului genetic caracterele cantitative sunt, in mare
masurd, influentate si de conditiile de mediu si ca urmare prezinta o variabilitate
de tip continuu.

In continuare vom prezenta cateva particularititi ale transmiterii
ereditare, sub aspectul valorilor medii si ale variantei in descendentele filiale, in
cazul tipului polimer. Dacd consideram doud forme parentale a caror valori

medii Tn privinta unui caracter sunt:
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X1 si X2 cuvariantele s21si s,

- valoarea medie a caracterului precum si varianta in generatia F1 va fi
egald cu media valorilor formelor parentale;

- valoarea medie a caracterului In generatia F» este, in continuare egala
cu media formelor parentale, in schimb varianta generatiei F2> cuprinde limitele
de variatie a celor doua forme parentale.

Transgresiunea. In cazul in care formele parentale nu reprezinti formele
extreme, in sensul cd unei forme parentale, desi cu majoritatea alelelor
contribuitoare, Ti lipsesc cateva care se gasesc in schimb la forma parentala ce
are majoritatea alelelor neutrale, pot sd apard forme transgresive a caror valori
depasesc limitele de variatie a formelor parentale, fie in minus in cazul
transgresiunilor negative, fie in plus in cazul transgresiunilor pozitive.

Efectul dominantei. Datorita dominantei, genotipuri diferite pot
manifesta fenotipuri identice (AA BB) = (Aa Bb). Daca parintii sunt diferiti in
privinta numarului de alele cu efecte dominante, in generatiile filiale se constata
o deviere spre parintele cu mai multe alele dominante.

Efectul selectiei in relatie cu dominanta. Sa presupunem ca intr-0
populatie supusa selectiei, pentru care valoarea medie a unui caracter este Py,
se aleg 5% indivizi cu valori mari ale caracterului urmarit (presiunea de selectie
de 5%), indivizi ce se constituie ca parinti, media parintilor selectionati fiind
P p. Diferenta dintre valoarea medie a parintilor selectionati si valoarea medie a
populatiei supusa selectiei reprezintd diferentia de selectie (S = P p- P 1).

Valoarea medie a descendentei parintilor selectionati se noteaza cu P..
Cagstigul de selectie (R) reprezinta diferenta intre valoarea medie a celor doua

populatii (R= P,-P 1). Datoritd dominantei, valoarea medie a descendentei

paringilor selectionati este, de regula, mai mica decat media valoarea medie a

parintilor selectionati si anume: P 2< P p fenomen cunoscut si sub denumirea de

regresie.
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5.2. Masurarea variabilitatii genetice prin metode specifice
geneticii cantitative

Fenotipul reprezinta rezultatul interactiunii dintre genotip si mediu. La
nivelul efectelor medii acest lucru se poate scrie: P =G + E.

Componenta genetica este la randul ei foarte complexa, fiind alcatuita
din componenta aditivd, de dominantd, de interactiune, citoplasmatica si
nucleocitoplasmatica: G=A+D + 1+ C+ NC

Componenta aditiva se datoreaza insumarii efectelor poligenelor de la
locii homozigoti: A =KK +nn + ..., fiind stabila in descendenta.

Componenta de dominanta se datoreaza insumarii efectelor poligenelor
de la locii heterozigoti: D = L1 + Mm +...., fiind instabila in descendenta datorita
segregarii.

Componenta interactiunii se datoreaza efectelor medii ce rezultd in urma
interactiunii dintre genele nealele sau epistaziei, ca abatere de la aditivitate.
Aceasta, la randul ei poate fi:

- interactiune aditiv — aditiv: ce rezultd in urma interactiunii locilor
homozigoti:

Iaa=KK x nn x ..., fiind relativ stabila in descendenta.

- interactiune dominant — dominant: ce rezultd in urma interactiunii

locilor heterozigoti:

Ioo =LIx Mm x ..., fiind relativ instabild in descendenta, datorita
segregarii.

- interactiune aditiv — dominant: ce rezulta in urma interactiunii locilor

homozigoti cu cei heterozigoti:

lap= (KK +nn + ... )X(L1 + Mm +...).

Componenta citoplasmatica se datoreaza insumarii efectelor materne, iar
componenta nucleo-citoplasmatica se datoreazd 1Insumarii efectelor de

interactiune intre componenta nucleara si cea citoplasmatica.
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La nivelul variantelor, vom avea varianta geneticad cu componentele ei:
aditiva, de dominanta, de interactiune, citoplasmatica si nucleo-citoplasmatica si
reprezintd variabilitatea rezultatd in urma diferitelor efecte, exprimatd prin

variante:

Ve=Va +Vp+V| +Vc+ Ve

Modelele matematice utilizate pentru determinarea diferitelor
componente ale variantei genetice depind de particularitatile biologice si
genetice ale materialului de analizat, legat mai ales de modul de polenizare
(autogam sau alogam), precum si de gradul de aprofundare dorit, modele ce pot
fi incadrate in urmatoarele grupe:

1. Modele ce se bazeaza pe analiza variantei unor descendente genetic

omogene;

2. Modele ce se bazeaza pe analiza genetica a populatiilor biparentale;

3. Modele ce se bazeazd pe analiza asemdndrilor dintre parinti si

descendenti (analiza regresiilor);

4. Modele ce se bazeaza pe analiza genetica a sistemelor de incrucisari

(ciclice sau dialele).

1. Analiza variantei (ANOVA) unor descendente genetic omogene.

Modelul are o utilizare limitata deoarece se poate aplica doar in cazul
unor descendente omogene, cum ar fi liniile consangvinizate sau liniile clone
pentru care varianta din interior este exclusiv de natura ecologica sau de mediu,
iar varianta dintre linii fiind de naturd genetica si de mediu. In acelasi timp
modelul permite doar determinarea variantei genetice totale.

Ca exemplu, se va analiza varianta privind lungimea stiuletelui la trei
linii consangvinizate de porumb (A, B, C). Pentru fiecare linie au fost masurati
10 indivizi (n=10) si deci numarul total de masuratori N=30 (tabelul 5.1, dupa

Botez si colab., 1995).
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Tabelul 5.1

Datele brute privind lungimea stiuletelui (cm) la trei linii consangvinizate

de porumb (A, B, C)

Lungimea stiuletelui (cm)
Nr. crt.
A B C >
1 8,0 12,0 15,0 35,5
2 7,5 12,5 15,0 35,0
3 8,5 13,5 16,0 38,0
4 8,0 14,5 16,5 39,0
5 7,0 14,0 15,0 36,0
6 9,0 12,5 16,0 37,5
7 7,5 13,5 17,0 38,0
8 8,0 14,0 17,0 39,0
9 9,0 14,0 16,5 39,5
10 7,0 14,0 15,5 36,5
> 79,5 134,5 160,0 374,0

Pe baza datelor brute se calculeazd suma patratelor abaterilor pentru total

(SPAT), pentru linii (SPA)) si intre plante, in interiorul liniilor (SPA;).

2
X
SPAT=Y X, - (ZT') =8,02+ 12,52+ 1552+ ...+ 15,52 -

2
X.
SPA = %(ZX ?)- (ZT) :%(79,52 +134,5% + 160,0?) -

In acest caz X reprezinta sumele pe linii.

SPA se obtine prin diferenta dintre total si lungime:

SPAi = SPAT—-SPA,;= 15,95

Gradele de libertate corespunzatoare sunt:

=3-1=2

GLt=1Ixn-1=3x10-1=29
GL =1-1
GLi =I(n-1) =3(10-1) =27

374,02

374,02

= 354,47

= 338,52
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Prin raportarea sumei patratelor abaterilor la gradele de libertate se obtin

variantele estimate si se poate trece la intocmirea tabelului de analiza a variantei

(tabelul 5.2).

Tabelul 5.2

Tabel de analiza a variantei privind lungimea stiuletelui la trei linii
consangvinizate de porumb (model random)

Cauza Varianta
variabilitatii SPA GL Estimata Asteptata
Linii (1) 338,52 2 169,26 Gi- +n o/
_ Inweplantein | 45q5 | o9 0,59 o2
interiorul liniilor (i)
Total (T) 354,47 29 - -

Varianta asteptatd explica parametrii sau componentii observationali ai
variantei din care este constituitd varianta estimatd. Varianta estimatd in
interiorul liniilor, corespunde variantei asteptate ca si component observational
al variantei i estimeaza varianta datoratd mediului sau varianta ecologica (Vg)
ca §i component cauzal al variantei.

Prin punerea in ecuatie a variantei estimate cu varianta asteptatd se poate
determina componentul observational al variantei dintre linii, degrevat de
influenta mediului, component ce estimeazd varianta genetica (Vg) ca si

component cauzal al variantei.

s> =6i2=0,59 = Vg

sf{ = oi*+n o =169,26 de unde

o = 169,2250— 059 _ 1687=Ve

Tn continuare, se poate calcula varianta fenotipica (Vp) si coeficientul de

heritabilitate Tn sens larg (h?).
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Vp=Ves + VE=16,87 + 0,59 = 17,46

Valoarea coeficientului de heritabilitate apropiatd de unu, ne indica
faptul ca lungimea stiuletelui este un caracter cu un puternic determinism
genetic, fiind in acelasi timp relativ putin influentat de conditiile de mediu.

Daca intereseaza interactiunea genotip — mediu, se organizeaza
experiente in localitati diferite. Astfel, sa presupunem ca s-au facut masuratori in
,L” localitati la cate ,,n” indivizi apartinand la ,,1” linii. Tn acest caz tabelul de

analiza a variantei va cuprinde urmatoarele (tabelul 5.3).

Tabelul 5.3
Tabel de analiza a variantei (dupa Cibulea, 1975)
Cauza 9
variabilititii SPA GL 3
Linii (1) SPA I-1 V1
Localitati (L) SPAL L-1 V2
Interactiune (Lx1) SPALx (I-1)x(L-1) V3
Eroare (e) SPAe IXL(n-1) V4
Total (T) SPAT IXLxn-1 -
De unde:
Ve =V4
Ve = V1i-Vv3-V4
n.L
V4-V3
Vexe =
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2. Analiza genetica a populatiilor biparentale

Populatiile biparentale rezultd in urma Iincrucisdrii a doud forme
parentale homozigote, ce se deosebesc evident in privinta unui caracter
cantitativ.

Se va prezenta un exemplu numeric referitor la lungimea paniculului la
porumb (dupd East, 1913, citat de Cabulea, nepublicat). Fara a da datele
primare, in tabelul 5.4 se prezintd valorile medii si variantele pentru cei doi
parinti (P1 si P2), pentru generatiile filiale F1 si F2, precum si backross-urile

generatiei F1 cu cele doua forme parentale (F1Bcs si F1Bc2).

Tabelul 5.4

Valorile medii si variantele pentru lungimea paniculului la doua forme
parentale de porumb (P1 si P2), la descendentii F1 si F2 precum si la
backrossurile generatiei F1 cu cele doui forme parentale (F1Bci si F1Bcz)

Specificare P1 P2 F1 F2 Fi1Bci1 | FiBc2
Med'gm()x M| 6632 | 16,802 | 12.116 | 12,888 | 11,302 | 14,410
Varianta (s) | 0,6658 | 3,5568 | 2,3073 | 5,0715 | 4,1732 | 4,5498

In cazul analizei genetice a populatiilor biparentale existi trei niveluri de
analiza ce permit diferite grade de aprofundare.

a. Primul nivel permite separarea actiunilor genetice (G) si de mediu

(E).

Tn acest caz nu mai sunt necesare masuratorile efectuate la backross-urile
generatiei F1 cu cele doua forme parentale.

Pe baza datelor din tabelul 5.4 se calculeaza influenta mediului si a
genotipului la nivelul efectelor medii si al variangelor.

La nivelul efectelor medii avem:

XP1+ XP2+ XF1

- Influenta mediului: E = =11,85

- Influenta genotipului: =~ P =G + E
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Se stie ca fenotipul reprezinta rezultatul actiunii mediului asupra
genotipului fapt ce este descris de relatia de mai sus.

Dar valoarea medie a fenotipului (P ) corespunde valorii medii a
generatiei F> deoarece valoarea medie a generatiei F> se datoreaza atat
genotipului, ca urmare a segregarii, cat si influentei mediului. De unde se poate
obtine contributia genotipului la manifestarea fenotipului:

G = P-E =12,888-11,85 = 1,038.

La nivelul variantelor avem:

_ VP1+VP2+VF1
3

Vp=Vs+ VE
Ve=Vp—VE= Séz -Ve=5,0715-2,178 = 2,8935

VE =2,178

Si in acest caz se poate calcula heritabilitatea Tn sens larg.

h2 = Ve _ 28935 _

Valoarea coeficientului de heritabilitate ne indica faptul cd, actiunile

genetice determind 57% din variabilitatea caracterului, mediul avand o
contributie de 43%.

b. Cel de al doilea nivel permite separarea componentelor aditive (A) si
de epistazie (D + 1) ale genotipului. Tn acest caz sunt necesare si
masuratorile efectuate la backross-urile generatiei F1 cu cele doua
forme parentale (vezi tabelul 4.4).

- Varianta fenotipica (Vp) este estimatd de varianta generatiei F» care
include:

1 1 1
Vp= 82, = EVA + ZV(DH) + " VEe. = 5,0715

Din datele prezentate in tabel vom avea:
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_ VP1+VP2+VF1

v
: 3

=2,178

%VA =2.82, - (S2ae; + Siiac,) = 2.5,0715 + (4,1732 + 4,5498) = 1,42

%V(DH) =sZ,- %VA -Ve=5,0715-1,42-2,178 = 1,47

Tn continuare se pot calcula coeficientul de heritabilitate in sens restrans,
care ia 1n considerare varianfa genetica aditiva, adicad acea parte din varianta

genetica totald transmisibild la descendenti.

,_ WA _ 142

h =
V, 50715

=0,2799

Valoarea obtinutd a coeficientului de heritabilitate in sens restrans ne
arata ca, In urma incrucisarii celor doua forme parentale, 27% din variabilitatea
generatiei F este fixabila si transmisibila ereditar.

C. Nivelul trei de aprofundare permite descompunerea variantei

genetice neaditive in componentele ei (dupa Gamble, 1962).

Cu ,,a” se noteaza aditivitatea, cu ,,aa” se noteaza interactiunca aditiv-
aditiv, cu ,,ad” se noteaza interactiunea aditiv-dominant si cu ,,dd” se noteaza
interactiunea dominant-dominant.

Se pleaca de la populatia F2 de referinta, fata de care celelalte populatii
au anumite structuri.:

Fo=m;:

Fi=m+ 1d;
2
FiBci=m+ la+ 1aa;
2 4

1 1 . S
FiBco=m - ) a+ 2 aa, daca P> este antagonist cu valori mai mici;

72



Pi=m+a- 1d+aa—ad+ ldd,
2 4

Pz:m-a-ld+aa+ad+ldd;
2 4

La nivelul efectelor medii vom avea:

m = F 2 si corespunde valorii medii a fenotipului;

a= F,B, - F,B,, sicorespunde efectului mediu aditiv;

1 1= = = -
d = P 3 P, + F, + 4F, + 2F B, + 2F,B_, si corespunde

[

efectului mediu de dominant;

aa =-4F +2FB, + 2FB,, si corespunde efectului mediu de

interactiune aditiv-aditiv, intre locii homozigoti;

1 15 5 ©5 . . .
ad = "3 P+ r P, + F,B, - F, B, si corespunde efectului mediu de

interactiune aditiv-dominant, Intre locii homozigoti si locii heterozigoti;

dd= P, + P, + 2F1 + 4F, - 4F,B,, - 4F,B,, si corespunde efectului

mediu de interactiune dominant-dominant, intre locii heterozigoti.

La nivelul variantelor vom avea:

Vm = VF2 ;
Va = VFiBc1 — VFiBe2;
1 1
Vg= " Vp1 + " Vp2 + V1 + 16Vr2 + 4VFige1 + 4V FiBe2

Vaa = 16Vr2 + 4VFiBe1 + 4VFEiBe2 |
1 1
Vad= 2 Vp1 + 2 Vp2 + VEiBe1 + VFiBe2 |

Vdd = Vp1+ Vp2 + 4VE1 + 16Ve2 + 16VEiBe1 + 16 VFiBe ;

Cu ajutorul testului ,,t”, cunoscand variantele, se poate estima si

semnificatia efectelor medii calculate, cum ar fi:
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tm:

A

3. Modele ce se bazeaza pe analiza asemanarilor dintre parinti si

descendenti (analiza regresiilor).

Modelul se bazeazd pe calcularea coeficientului de regresie (b) care
indica valoarea cu care se modifica caracterul la descendenti atunci cand, la
paringi, se modificd cu o unitate de masurd. Aceasta relatie poate fi descrisa
printr-o ecuatie de gradul | cunoscuta ca ecuatia dreptei de regresie:

(y=a+bx)

Tn ecuatie, ,,a” reprezinti nivelul la care dreapta taic axa OY

iar ,,b” indica panta dreptei de regresie.

Regresia se poate calcula intre media parintilor ()? ) si media descendentilor

(Y ), sau Intre un parinte si media descendentilor (atunci cand caracterul urmarit

se manifestd numai la un parinte ca in cazul productiei de conuri la hamei).
Aceasta reprezinta unul dintre cele mai simple modele pentru determinarea
potentialului genetic din cadrul unei populatii, cu mentiunea ca, in dezvoltarea

relatiei dintre covarianta si varianta, gradele de libertate au fost simplificate.

] : ZXY_ZXNZY

V,  SPA ZXZ_(Zx)2 ’
N

cov,, SPrA,

bx/y =

Ca si exemplu se poate da, regresia descendentilor fata de parinti privind
profunzimea bobului la o populatie de porumb (Tabelul 5.5). Profunzimea
bobului este exprimatd prin valoarea raportului intre diametrul stiuletelui cu

boabe si diametrul coceanului in mm.
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Tabelul 5.5

Valorile medii privind profunzimea bobului de porumb la parintii si
descendentii de la 10 cupluri parentale (dupa Cabulea, nepublicat)

Cuplul Media Media

(pt)earrt‘;():?ltiaclie parintilor descendentilor X2 Y2 XY
plante) (X) (Y)

1 2,9 2,9 841 | 841 | 841
2 3,0 3,0 9,00 | 9,00 | 9,00
3 3,2 3,1 10,24 | 9,61 | 9,92
4 2,9 3,0 8,41 | 9,00 | 8,70
5 3,0 3,0 9,00 | 9,00 | 9,00
6 3,1 3,0 9,61 | 9,00 | 9,30
7 3,1 3,1 9,61 | 9,61 | 961
8 3,0 2,9 9,00 | 841 | 8,70
9 3,0 3,0 9,00 | 9,00 | 9,00
10 3,0 2,9 9,00 | 841 | 8,70
Z 30,2 29,9 91,28 | 89,45| 90,34
Covyxy = 90,34 - % = 0,042 = covarianta descendenti parinti

.1 Do . . e o
(COVop) ce reprezinta > Va, adica jumatate din varianta aditiva.

2
Vx =91,28 - % = 0,076 = varianta parintilor (Vp) Ce reprezinta

1 NV . . o
3 Vp, adicd jumatate din varianta fenotipica.

De unde avem: byy = 0042 _ 0,55 = Va - h?
0,076 v,

Asadar, coeficientul de heritabilitate Tn sens restrans, este de 0,55 ceea ce
inseamnd cd 55% din variabilitatea genetica a caracterului analizat este
transmisibila ereditar.

Daca se urmareste analiza potentialului genetic in cadrul unui policross,
ce presupune hibridarea in masa, mama este cunoscuta, dar tata nu, in consecinta

se calculeaza coeficientul de regresie dintre un pdrinte (mama) si media
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descendentilor. Tn acest caz, varianta parintilor (a mamelor) estimeaza varianta
fenotipica (Vp), In timp ce covarianta descendentilor fatd de parinti estimeaza
jumitate din varianta aditiva. In consecintd, coeficientul de regresie estimeaz
jumatate din valoarea coeficientului de heritabilitate. Tn acest caz, calculandu-se
regresia fatd de parintele matern, se determina acea parte din varianta genetica
aditiva atribuitd mamei.

Ca exemplu, se va lua analiza numarului de lastari pe planta, Tn cadrul

unei experiente policross la Lolium multiflorum (Tabelul 5.6).

Tabelul 5.6

Numarul de ldstari pe planta la zece plante mama de Lolium
perenmultiflorum dintr-o experienta policross (X), alituri de valorile medii

ale descendentilor (\7), (dupa Cabulea, nepublicat)

Planta mam:i Valoarea medie la
(X) descendenti (V) x° v? XY
12 14 144 196 168
11 15 121 225 165
12 14 144 196 168
10 14 100 196 140
13 13 169 169 169
11 14 121 196 154
12 14 144 196 168
10 13 100 169 130
12 14 144 196 168
11 13 121 169 143
> 114 139 1308 1937 1588
Covxy = 1588 - 114.139 3,4
10
2
Vy = 1308 - ) 8,4; buy= 34 _040= 1w
10 8,4 2
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5.3 Modele ce se bazeaza pe analiza genetica a sistemelor de
incrucisari

5.3.1 Modele bazate pe incrucisari ciclice

Modelele au fost puse la punct de Robinson si colab. (1952), de la
Universitatea din Carolina de Nord si sunt cunoscute ca modele North Caroline
(NC I, II si III), in functie de modul in care se fac iIncrucisarile in cadrul

sistemului de analiza genetica.

a. Modelul NC I.

Tn cadrul acestui model cite un tatd se incruciseazi cu mai multe mame
diferite din cadrul aceleasi populatii segregante. Se formeaza in acest fel mai
multe familii de descendenti half SIB, ce provin de la cate un tatd incrucisat cu
mai multe mame. Tn acest fel, se caracterizeaza potentialul genetic al masculilor
folositi pe baza testarii performantelor descendentilor cu diferite mame. Modelul
este utilizat mai mult la animale, dar se poate utiliza si la populatiile de plante
alogame, cum ar fi in cazul unor populatii sintetice de porumb.

Sa presupunem ca s-au Incrucisat ,,m” tati, fiecare cu ,,f” mame. Sdmanta
rezultatd in urma incrucisarilor a fost seméanata in ,,r”’ repetitii.

1n acest caz, tabelul de analiza a variantei se prezintd dupa cum urmeazi

(Tabelul 5.7).

Tabelul 5.7
Tabel de analiza a variantei pentru modelul de analiza NC 1
Cauza variabilitatii GL Varianta estimati (s°)

Total mxfxr-1 -

Repetitii r-1 ;

Tati m-1 V1
Mame m (f-1) V>
Rest (m x f-1)(r-1) V3
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Componenta, in parametrii genetici,

urmatoarea:
V3= %VA + %V(DH) + VE
Viemele = VaoVs - iVA+ —V
r 8

(D+1)

a variantelor estimate, este

In cele din urma, se determina heritabilitatea transmisa de masculi:

h2 - 4V1
V, +V, +V,
b. Modelul NC 11

Tn cadrul acestui model, cate un tatd se incruciseaza cu aceleasi mame.

Este aplicabil pentru analiza capacitatii combinative generale a unor linii

consangvinizate (f), utilizate ca mama, ce se incruciseaza cu mai mul{i masculi

(m), utilizati ca testeri.

Pentru a intelege mai bine modul de calcul si analiza genetica, vom lua

un exemplu numeric. S presupunem ca trei testeri au fost incrucisati cu sapte

linii consangvinizate, iar descendentii au fost semdnati in doua repetitii.

Rezultatele masuratorilor privind productia de boabe (q/ha) sunt prezentate in

Tabelul 5.8.

Tabelul 5.8

Productia de boabe (q/ha) a 7 linii consangvinizate de porumb (mame:
f =L=7) incrucisate cu 3 testari (tati: m= T=3), obtinuta in doua repetitii

(r =2), (dupa Cabulea, nepublicat)

ﬁ
Repetitie A B C > Linie (3 L)
Linii
I 70,2 75,6 72,0 217,8
1 1 74,6 76,4 75,3 226,3
> 144,8 152,0 1473 4441
2 I 82,6 78,9 83,3 2448
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I 83,4 79,2 85,0 2476
D 166,0 158,1 168,3 4924
| 77,4 82,1 78,5 238,0
3 I 79,2 81,3 79,3 239,8
5 156,6 163,4 1578 477,8
| 68,7 75,2 69,3 213,2
4 I 72,3 76,3 71,4 220,0
Y 141,0 1515 140,7 433,2
| 90,2 85,5 83,4 259,1
5 I 89,5 88,3 85,7 263,5
D 179,7 173,8 169,1 522,6
| 65,0 72,0 68,0 205,0
6 I 70,3 75,3 70,7 216,3
5 135,3 1473 138,7 421,3
| 81,3 83,4 82,5 2472
7 I 85,6 84,5 83,3 2534
Y 166,9 167,9 165,8 500,6

Y'Y=3292,0

STester  (3.T) 1090,3 1114,0 1087,7 YRI =1625,1

Y RI1=1666,9

ZOT reprezinta suma tuturor hibrizilor de la acelasi tata, dar de la mame

diferite.

Z L e reprezintd suma tuturor hibrizilor de la aceeasi mama, dar de la tati

diferiti

In vederea analizei statistice a variantelor se calculeaza, mai intai, suma

patratelor abaterilor (SPA).

2
SPA = > X? - @ (SPA pentru total)

SPA: = 70,2% + 74,6% + ... +83,3% -

Unde,

(3292,0)
42

ramane constant.

(3292,0)°

=1673,13

= 258030,09 reprezintd termenul de corectie (TC) care
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spp = 12T )2m+. EZ W) e

SPA: =

(1625,1)" + (1666 ,9)*

3.7

-TC=4161

con, - A HEBT HECF

SPAm =

(1090,3)* + (114,0)" + (1087 )°

2.7

-TC=30,01

SPA, = S+ 5+ 1) Tc

r.m

(444 1) +(492,4)* +...+(500,6)°

SPAs =

SPAf_m:

2.3

- TC = 1443,65

S AL+ + AT+ (B +.+ (BT + 3 Caf +.+ 3 CTf

TC — SPAm — SPAs

SPAf_m =

(144 ,8) +(152,0)* +...+(165,8)°

r

130,55

2

- 258030,09 — 30,1 — 1443,65 =

Tn acest caz, tabelul de analizi a variantei se prezinti dupd cum urmeazi

(Tabelul 5.9).
Tabelul 5.9
Tabel de analiza a variantei pentru modelul de analiza NC 11
Cauza SPA GL Varianta (s%)
variabilitatii
rxmxf-1

Total (t) 1673,13 ox3xT-1=41 -

Repetitii (1) 41,61 r-1 41,61
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2-1=1
) . m-1
Masculi sau tati (m) (30,01) 3.1=2 15,00 Vi
Femele sau mame f-1 *
0 (1443,65) 16 240,61* V>
Mame x tati (fxm) |  (130,55) (rznxé)flg) 10,88* Vs
Rest (eroare) 27,31 (3(xn7]i(I)-(12)-(1r)-i)20 1,36 Vs

Varianta pentru SPA din paranteza se refera la varianta hibrizilor ce s-a

descompus 1n varianta atribuitd tatilor, variantd semnificativd in raport cu

varianta erorii (15,00%); varianta atribuita mamelor, care este semnificativa

(240,61%);

varianta atribuita

interactiunilor neaditive rezultate

incrucisarii mamelor cu tatii, care este de asemenea semnificativa (10,88%).

Din aceste date se poate calcula:

- Varianta aditiva atribuitd locilor homozigoti ai tatilor:

1, _Va-V, _1500-1088

=0,29

g8 A"t

2,7

- Varianta aditiva atribuita locilor homozigoti ai mamelor:

1., _V,-V, _ 240,61-10,88

= 38,29

_VAf =

8 r.m

2.3

- Varianta neaditiva atribuita locilor heterozigoti ai tatilor st mamelor:

1, _Vi-V, _1088-136
(D+1)

16

= 4,76

r

- Varianta mediului este Ve = V4 =1,36
Tn cele din urma, se poate determina coeficientul de heritabilitate in sens

restrans:
1 1
o g Van tgVar 0,29 + 38,29 )
1 1 1 © 0,29+38,29+476+136
7VAm +§VAf +EV(D+I )+VE

0,86

in urma
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Concluzii:

Liniile mamad au introdus o variabilitate genetica aditiva, deci
transmisibila ereditar, mult mai ridicatd decat tatii. Cea mai valoroasa linie
mama se pare a fi linia 5 care are cea mai mare contributie la realizarea
productiei (522,6). Aceasta line a transmis la tofi trei hibrizii o productie ridicata
si deci are cea mai bund capacitate combinativa generald. Aceasta linie are si o
capacitate specificd de combinare ridicata, datoratd interactiunilor, deoarece in
combinatie cu tatii A si B a dat cele mai ridicate productii. Cea mai slaba este
linia 6 cu cea mai slaba productie (421,3) si deci cu cea mai slaba capacitate
combinativa generald. Linia 6 are si o capacitate specifica de combinare scazuta
deoarece in combinatie cu tatii A si C a dat cele mai slabe productii.

Intre tati nu existd diferentieri genetice mari. Datele obtinute ne permit
si realizam si prognoza pentru cel mai bun hibrid triliniar (HTL). Tn cazul unui
hibrid triliniar (HTL) prognoza se face pe baza performantelor de productie a
hibrizilor simplii neparentali. Tn cazul combinatiei (5 x 7) x B vom avea pentru
hibridul simplu neparental 5 x B, productia de 86,9 g/ha, iar pentru hibridul
simplu neparental 7 x B productia de 83,95 g/ha. De unde prognoza hibridului

triliniar ar fi:
M = 85,42 g/ha.
2
Modelul NC 11l se bazeaza pe retroincrucisarea plantelor din populatia

segregantd F2 cu parintii din care provine populatia. Modelul, desi este mai rar
folosit, permite descompunerea variantei genetice totale In varianta aditiva si de
interactiune, interactiunea alelica Tmpreuna cu interactiunea nealelica.

Tn acest caz, tabelul de analizi a variantei se prezintd dupa cum urmeaza

(Tabelul 5.10).
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Tabelul 5.10

Tabel de analiza a variantei pentru modelul de analiza NC 111

Cauza variabilitatii GL Varianta estimata (s?)

Total -

Repetitii r-1 -

Linii parentale (doua p1=1 i

grupe)

Plante tata m-1 V1

Tati x linii parentale (m-1)x1 =m-1 \Z

Eroare 2(m-1)(r-1) V3

Componenta genetica a parametrilor va fi:

VE=V3

1 V, -V, . 9 g N o

§V N , 2 de la numitor pentru ca sunt doua seturi de incrucisari.
vV, -V

V(D+I) = -2 :

5.3.2 Modele bazate pe analiza incrucisarilor dialele

Prin incrucisari dialele se intelege sistemul care cuprinde hibrizii F1 de la
toate Incrucisdrile posibile a ,,P” forme parentale. Existd mai multe modele dupa
cum sunt inclusi sau nu hibrizii reciproci, pe langa cei directi, sau dupd cum sunt
inclusi sau nu pdrintii in analiza genetica, modelele au fost fundamentate de
Hayman (1954) si Griffing (1956):

- Model de dialeld completi cu P? variante, ce include alituri de hibrizi
directi si reciproci si formele parentale.

- Model de dialela completa cu P(P-1) variante, ce include hibrizii directi

si reciproci, fara formele parentale.

P(P +1)
2

- Model de dialeld incompletd cu variante, ce include alaturi

de hibrizii directi si formele parentale.
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variante, ce include doar

-Model de dialela incompleta cu

P(P-1)
2

hibrizii directi, fara formele parentale.

Vom lua ca exemplu numeric modelul de analizd dialela completd cu
P(P-1) variante (Tabelul 5.11). Tn tabel sunt prezentate productiile de boabe la
porumb exprimate Tn g/ha, rezultate de la hibrizii F1 obtinuti prin hibridari dialele
intre sapte linii parentale, hibrizi semanati in doi ani consecutiv (1968 si 1969).
Mentionam faptul ca, datele recoltate din camp pot fi la nivel de individ, la nivel
de parcela repetitie sau la nivel de medie anuala, ca si in cazul nostru. Numarul de
variante este: 7(7-1) = 42.

Mai intdi se face o analizd generald a datelor primare sub aspectul
variantelor. Pentru aceasta se calculeaza sumele patratelor abaterilor pentru total

(t), ani (a), genotipuri (G) si eroare (e).

Tabelul 5.11

Productia de boabe (q/ha), a hibrizilor F1 rezultati de la 7 linii
consangvinizate de porumb incrucisate in sistem dialel complet, productie
obtinuta in doi ani consecutiv (1968 si 1969), (dupi Cibulea, nepublicat)

Elrn{:a\ 1=A 2=B 3=C 4=D 5=E 6=F 7=G | Anul i

39,9 35,9 37,4 35,2 48,3 42,4 | 1968 | 239,1

A X 51,2 55,3 52,2 58,2 58,0 58,0 | 1969 | 332,9
911 91,2 89,6 934 | 106,3 | 1004 > 572,0

44,9 41,0 46,2 30,5 40,7 37,3 | 1968 | 240,6

B 95,5 X 58,0 50,4 59,4 59,4 61,4 | 1969 | 344,6
100,4 99,0 96,6 89,9 | 1006 | 98,7 > 585,2

38,5 39,3 41,3 31,2 22,5 42,0 | 1968 | 214,8

C 57,5 60,9 X 57,2 51,2 29,5 60,7 | 1969 | 317,0
96,0 | 100,2 98,5 82,4 52,0 | 102,7 > 531,8

35,6 32,8 39,4 30,4 33,3 31,3 | 1968 | 202,8

D 47,3 47,0 62,3 X 61,4 56,0 65,3 | 1969 | 339,8
83,4 79,8 | 101,7 91,8 89,3 96,6 > 542,6

38,0 27,8 251 29,3 35,8 276 | 1968 | 183,6

E 56,2 56,0 56,3 58,4 X 49,9 53,0 | 1969 | 329,8
94,2 83,8 81,4 87,7 85,7 80,6 > 513,4

46,4 40,8 23,9 36,5 38,3 32,7 | 1968 | 218,6

F 61,2 61,9 31,2 61,0 55,3 X 60,2 | 1969 | 330,8
107,6 | 102,7 | 551 97,5 93,6 92,9 > 549,4
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42,5 43,2 33,5 27,5 32,2 28,6 1968 | 207,5
G | 608 | 654 | 595 | 593 | 58,2 | 584 1969 | 3616
1033 | 1086 | 930 | 868 | 904 | 87,0 > | 5691
Sxj | 5849 | 566,2 | 5214 | 556,7 | 5415 | 5209 | 5710 | 3. = 38635
>xj+>i. | 1156,9 | 11514 | 1053,2 | 1099,3 | 1054,9 | 1070,3 | 11410 | 2>..=7727,0
Si- ] ] ] o | 21968=1507,0
Tx 12,9 19,0 10,4 14,1 28,1 28,5 2,8 31969=2356.5
2
x 2
SPA= 3 X? % _ 30,02+ 51,02+ + 58,47 3B3D) _ 15417 99
2 2
1968 | + (371969 2 2
SPA, = (3-1068) + (> 1080) o= BONOT 230557 1 g5 08
P(P-1) 42
2 2 2
AB) + (Y AXCY +...+ (D GxF 2 2
SPA = > as)f+( ) EoxF) o +.+870°
ani
2705,12

SPAe = SPA; — (SPAa + SPAG) = 12411,21 — (8591,08 + 2705,12) = 1115,01

Tabelul de analiza a variantei se prezinta in continuare (Tabelul 5.12).

Tabelul 5.12

Tabel de analiza a variantei pentru productia de boabe la hibrizii de
porumb F1 rezultati in urma hibridarilor dialele a 7 linii consangvinizate in
doi ani consecutivi (1968 si 1969), model de dialeld completa P(P-1)

Cauza . 2
variabilititii SPA GL Varianta (s°)
P(P-1) x ani-1
Total () 12411,21 P Sl -
. ani—1
Ani (a) 8591,08 01=1 -
Genotipuri 2705,12 P(P-1)-1=41 65,98
Eroare 1115,01 [P(P—1)]a-1] 27,20
41.1=41
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Analiza variantei indica existenta unor diferentieri foarte semnificative
ntre genotipuri.

Tn continuare se procedeazi la separarea variantei genotipurilor in
elementele ei componente: varianta aditivda (Va), varianta de interactiune
neaditiva, alelica si nealelica (Vp+1) sau Vna, varianta datoratd mamelor sau
varianta maternd, de natura citoplasmatica (Vwm), varianta datorata interactiunilor
nucleo-citoplasmatice (VRr). Pentru aceasta se lucreaza cu valorile medii ale
hibrizilor (tabelul 5.13).

Mai intai se calculeaza suma patratelor abaterilor in vederea determinarii

variantelor.
. -\2 2 2 2 2
I.+.1
SPAA = 2(+i) 2x? _ 57845 +..+5705° 2.1931,75 _ 3149
2(P-2) P(P-2) 2.5
Tabelul 5.13

Valorile medii ale hibrizilor din cei doi ani experimentali, hibrizi F1
rezultati de la 7 linii consangvinizate de porumb incrucisate in sistem dialel

complet
Tata
\ A B C D E F G T,
Mama
A X 4555 | 4560 | 44,80 | 46,70 | 53,15 | 50,20 | 286,00

50,20 X 49,50 | 48,30 | 44,95 | 50,30 | 49,35 | 292,60

48,00 | 50,10 X 49,25 | 41,20 | 26,00 | 51,35 | 265,90

41,70 | 39,90 | 50,95 X 4590 | 44,65 | 48,30 | 271,30

40,70 | 43,85 X 42,85 | 40,30 | 256,70

53,80 | 51,35 | 27,55 | 48,75 | 46,80 X 46,45 | 274,70

51,65 | 54,30 | 46,50 | 43,40 | 45,20 | 43,50 X 284,55

Mo |n|m|lolo|o
~
~
H
o
I
P
(o]
(e}

i 292,45 | 283,10 | 260,70 | 278,35 | 270,75 | 260,45 | 285,95 | 1931,75

i.+>.i | 578,45 | 575,70 | 526,60 | 549,65 | 527,45 | 535,15 | 570,50 | 3863,50

Yi.->.i| -6,45 95 5,2 -7,05 | -14,05 | 14,25 -14 >=0

XKij=Xji [ eeeveee | evveeie | ovviee | | i | e | e,
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Yi. = suma tuturor hibrizilor care au o anumita linie (de exemplu linia A)
in calitate de mama.

>'.1 = suma tuturor hibrizilor care au o anumita linie (de exemplu linia A)
in calitate de tata .

Y1 +>’i. = suma tuturor hibrizilor directi si reciproci care au aceleasi linii
parentale in calitate de tatd, respectiv mama, de exemplu 292,45 + 286,00 =
578,45.

Yi. - >.i = diferentele intre sumele hibrizilor directi si reciproci care au
aceleasi linii parentale in calitate de mama, respectiv tata, de exemplu 286,00-
296,45 = -6,45.

Xij — Xji = diferentele intre hibrizii directi si reciproci, pentru fiecare
combinatie parentald, prima linie fiind considerata linia mama, de exemplu
pentru hibridul AB avem 45,55, iar pentru BA avem 50,20 si deci, diferenta este
45,55 - 50,20 = - 4,65.

La ultima combinatie hibridul GF are 43,50 hibridul FG are 46,45 si deci
diferenta este 43,50-46,45 = -2,95.

SPAWA = Z(xij+xji)z ) 2 +i)° N X..

2 2(P-2) (P-1)P-2)
_(50,2+45,55)°  (48,00+456)°  (435+4645)° 57845° +..+570,80° |
2 2 2 2.5
2
1817157~ 904,678

SPAL = > (.-

(-6,45)° +9,5% +...+(-14)

2P-2) 25 - oLi0z
SPAR = Z(Xii_xji)z ) D i+ ) _ (-4,65)" +..+(-295)"
2 2(P-2) 2

61,102 = 102,679

Tabelul de analiza a variantei se prezinta in continuare (Tabelul 5.14).
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Tabelul 5.14

Analiza variantei pentru separarea variantei genotipice, privind productia de boabe, in elementele
componente, ntr-o experienta cu hibrizii de porumb F1 rezultati in urma hibridérilor dialele a 7 linii consangvinizate

; Proba F (semnificatia)
Cauza variabilititii SPA GL Varlanga
(59 Model random Model fix
_ P(P-1)-1 57 5= 4t
Genotip (G) 2705,12 Tl a1 65,98 65,98:27,2=2,43
P-1
Actiunea aditiva (A) (314,00) T 1es (52,35) 52,35:64,62=0,81 | 52,35:13,6=3,85**
Actiunea neaditiva P(P-3):2 U
(NA) (904,6788) o1 (64,62) 64,62:13,6=4,75
Actiunea maternd (M) (61,102) 71’} 5 (10,18) 10,18:6,84=1,49 10,18:13,6=0,75
Interactiunea nucleo- (P-1)(P-2):2
. . 102,67 4 4:13,6=
citoplasmatica (R) (102,679) 6x5:2=15 (6.84) 6,84:13,6=0.50
D= P(P-1)-1fa-1
Eroare (e) 1115,01:2 [ ( ) ][ ] 13,6 -
557,50 (7x6-1)1=41
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Testarea semnificatiei variantelor calculate se face cu ajutorul probei F,
in relatie cu modul de stabilire a variantelor in cadrul gradudrii factorilor
experimentali. Din acest punct de vedere existd trei modele de analizd: model
generalizare a rezultatelor sunt mai largi sau mai reduse.

Tn  cazul modelului random, variantele, reprezinti esantioane
intamplatoare dintr-o populatie ca si cum, in cazul nostru, parintii si conditiile
generalizare fiind mai largi.

Tn cazul modelului fix, variantele se stabilesc deliberat, pe baza unui
generalizare a rezultatelor sunt mai limitate.

Tn cazul modelului mixt variantele se stabilesc deliberat pentru un factor
si randomizat pentru celdlalt factor ca si cum, in cazul nostru, parintii au fost
luati deliberat dar conditiile de experimentare (din cei doi ani) sunt
intamplatoare. In functie de model se analizeaza si semnificatia variantelor
pentru diferite tipuri de actiune a genelor.

Astfel, in cazul modelului random si mixt, proba F se calculeaza dupa
cum urmeaza: ValV+);, Vo+)/Ve, VmIVR;, Vr/Ve.

Tn cazul modelului fix toate variantele se raporteazi la varianta erorii.
Pentru analiza geneticd, varianta erorii corespunde cu jumatate din varianta
erorii determinata in cazul analizei generale a variantei (Ve = 27,31), deoarece
in cazul separarii variantei genotipice in componentele ei s-a lucrat cu valori
medii ale hibrizilor.

Din tabelul de analiza a variantei se observa ca, desi variantele datorate
actiunilor aditive si neaditive ale genelor sunt distinct semnificative, in cazul
modelului random, variantele datorate actiunilor genetice aditive sunt
nesemnificative. De asemenea, variantele datorate actiunilor materne si

interactiunii nucleo-citoplasmatice sunt nesemnificative.
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CAP.6 METODE DE ANALIZA A DIVERSITATII
GENETICE PRIN CALCULAREA DISTANTELOR
GENETICE PE BAZA MARCHERILOR MOLECULARI

6.1 Utilizarea markerilor moleculari in analiza diversitatii
genetice

Diversitatea genetica la nivel populational, poate fi analizata cu ajutorul
marcherilor moleculari, acestia prezentand o serie de avantaje comparativ cu alte
metode de analizd precum: existenta in numar nelimitat, independenta fata de
mediu sau fenofaza, sau neutralitatea fata de selectie.

Din punct de vedere al modului de manifestare marcherii moleculari pot
fi dominanti (atunci cand genotipurile homozigot dominant si cel heterozigot nu
pot fi diferentiate) sau codominanti cand toate genotipurile pot fi evidentiate).
Din prima categorie fac parte marcherii de tip RAPD, AFLP, SRAP, DAF, s.a.,
iar din cea de a doua marcherii de tip RFLP, SSR, CAPS, s.a. (Botez si colab.,
2013).

Metodele de analiza statistico-matematice a diversitatii genetice pe baza
marcherilor moleculari trebuie sa tind cont de natura dominantd sau

codominanta a metodei de marcare moleculara utilizate.

6.2 Metode specifice marcherilor moleculari dominanti

Metodele de marcare moleculard de tip dominant sunt caracterizate prin
capacitatea de a reda structura geneticd a unui numar mare de loci simultan,
obtinandu-se astfel amprente genetice ale materialului biologic studiat.
Amprentele genetice sunt reprezentate de profilurile electroforetice ale

produsilor de amplificare si/sau restricfie enzimatica. Prezenta sau absenta unei

89



benzi cu o anumitd dimensiune moleculara in gelul electroforetic denota
prezenta sau absenta unei alele la un anumit locus.

Analizarea variabilitatii genetice cu ajutorul marcherilor dominanti
prezinta dezavantajul unui nivel scazut al informatiei obtinute comparativ cu cea
obtinutd prin utilizarea marcherilor de tip codominant. Acest dezavantaj este
insd compensat prin numdrul mare de loci analizati atat in cazul utilizérii
marcherilor AFLP cat si in cazul marcherilor RAPD. Cu toate acestea analiza
matematica a rezultatelor este mai dificila si se bazeaza pe o serie de prezumtii.

In vederea analizei diversititii genetice cu ajutorul marcherilor
moleculari dominanti se utilizeaza in general metode de analizd care implica
calcularea unor distante genetice Intre taxonii analizati. Metodele de calcul a
distantelor genetice urmaresc stabilirea nivelului de asemanare/deosebire dintre
taxonii analizati, pe baza prezentei/absentei alelelor.

In vederea calculdrii distantelor genetice dintre indivizi, necesare
intocmirii dendrogramelor pot fi utilizati diferiti coeficienti de distanta (D) sau
de similaritate (S) relatia dintre acestia fiind: D=1-S. Distantele sunt calculate
pentru fiecare pereche de taxoni analizati pe baza prezentei/absentei alelelor
dominante (benzilor in gelurile electroforetice). Cel mai des utilizati coeficienti
de similaritate sunt coeficientul de similaritate simplad (simple matching) [5.1]
(Sneath, si colab., 1973), coeficientul Jaccard [5.2] (Jaccard, 1908), si
coeficientul Nei Li/Dice [5.3] (Nei si colab., 1979).

D, —1- n1l+ n00 [5_1]
n
nll
D, =1- 5.2
! n —n00 [5-2]
. 2nl1 [5.3]

D, =1-
(2n11) +n01 + n10
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unde: n = numarul total de benzi, n11 = Numarul de pozitii unde x=1 si y=1, n00
= Numarul de pozitii unde x=0 si y=0, n01 = Numarul de pozitii unde x=0 si
y=1, n10 = Numarul de pozitii unde x=1 si y=0.

Datorita incertitudinilor privind identitatea alelelor nule cei mai multi
autori recomanda evitarea utilizarii coeficientului de similaritate simpla [5.1],
care considera identici locii la care ambii indivizi prezintd alela nuld. Datorita
cauzelor multiple care pot concura la lipsa unui fragment amplificat (lipsa
situsului F sau R de atasare, insertii sau deletii in interiorul secventei
amplificate), este recomandatd evitarea considerarii lor ca un indicator al
identitatii. Coeficientii Jaccard si Dice [5.1, 5.2] nu includ in calculul
similaritatii benzile absente (alelele nule) si astfel reduc din erorile care pot fi

induse din considerarea acestor alele ca fiind identice.

6.3 Metode specifice marcherilor moleculari codominanti

Metodele de calcul a distantelor genetice pe baza marcherilor moleculari
codominanti pot fi Tmpartite in doud categorii: metode de calcul a distantelor
geometrice (fard prezumtii biologice) si metode bazate pe prezumtii biologice.

Din prima categorie fac parte Analiza Principalelor Coordonate (PCA),
coeficientii de distanta Euclidiana [5.4], Rogers [5.5], Cavali Sfortza [5.6], sau
cel descris de Peakal si Smouse (2009). Distantele genetice in acest caz sunt
calculate ca distante geometrice dintre puncte situate in spatii multidimensionale

si nu tin cont de modelele evolutive ale acestora.

DEU = ’Z(Xu _Yu)2
u [5.4]

Z(xu _Yu)2
DR = uf [55]
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Dy, :E\/Z(l—Z\/Xu-Yu) [5.6]
T u

Unde Xy este frecventa alelei u la populatia 1, iar Yy este frecventa alelei
u la populatia 2.

Coeficientul de distanta, descris de Peakal si Smouse (2009), pleaca de la
o distantd geometrica calculata ca patratul distantei dintre puncte ntr-un spatiu
multidimensional. Pentru exemplificare, consideram un locus codominant cu trei
alele A, B si C. Cele trei alele diferite pot forma un numar de sase genotipuri
(AA, BB, CC, AB, AC si BC), daca genotipurile homozigote sunt dispuse in
spatiu ca trei puncte care formeaza un triunghi echilateral la o distanta de doua
unitdfi, iar cele heterozigote sunt dispuse la mijlocul distantei dintre cele
homozigote cu respectarea corespondentei (Fig. 6.1), patratele distantelor dintre

puncte vor fi cele din tabelul urmator (Tabelul 6.1):

AA
1
3
AB 3 AC
L 1
BB BC CC

Fig. 6.1. Forma de triunghi echilateral format de trei alele aflate la un singur locus
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Tabelul 6.1

Patratele distantelor dintre puncte

AA | BB | CC | AB | AC | BC
AA 0 4 4 1 1 3
BB 4 0 4 1 3 1
CC 4 4 0 3 1 1
AB 1 1 3 0 1 1
AC 1 3 1 1 0 1
BC 3 1 1 1 1 0

Acest model poate fi extins mai departe considerand patru alele
(formand un tetraedru echilateral), cinci alele (formand un pentaedru echilateral)
etc.

Din cea de a doua categorie fac parte coeficientii Raynolds si Nei, care i-
au in considerare influentele unor forte evolutive precum mutatia sau driftul
genetic. Aceste modele mai complexe care in baza unor prezumtii i-au in calcul
forte evolutive, pot induce erori de calcul atunci cand prezumtiile nu sunt

respectate.

6.4 Generarea dendrogramelor

Pentru a facilita vizualizarea si interpretarea distantelor genetice,
calculate pe baza informatiilor ob{inute in urma analizei marcherilor moleculari,
acestea pot fi reprezentate grafic sub forma unor dendrograme. Desi existd o
multitudine de metode prin care se pot obtine dendrograme, cel mai des utilizate

sunt metoda UPGMA si metoda Neighbour Joining.
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6.4.1 Generarea dendrogramelor prin metoda UPGMA

Metoda UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
Mean) (Sokal, 1958), este cea mai simpla metoda pentru construirea unei
dendrograme, dezvoltata initial pentru constructia fenogramelor, dar care poate
fi utilizata si pentru generarea de arbori filogenetici, atunci cand rata evolutiei
este egald pentru toate liniile analizate.

Metoda utilizeaza un algoritm secvential care incepe cu obtinerea unui
taxon compozit din perechea de taxoni care au cel mai mare indice de
similaritate (cea mai micd distantd). Utilizdnd in continuare acest taxon
compozit se trece mai departe la obtinerea unei noi matrice de distante (prin
calcularea mediilor aritmetice), in care intra taxonul compozit si restul taxonilor
ramasi. Pe baza acestei noi matrice de distante se cauta urmatorul taxon
compozit si agsa mai departe pana in momentul in care raman doar doi taxoni.

Sa presupunem ca avem sase taxoni, distantele dintre ei fiind prezentate

Tn urmatorul tabel.

A B C D E
B 2
Cc 4 4
D 6 6 6
E 6 6 6 4
F 8 8 8 8 8

Primul pas este de a grupa taxonii cu cea mai mica distanta (A si B).

Nodul dintre ramuri va fi marcat la jumatatea distantei dintre A si B (2/2=1)
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Prin gruparea celor doi taxoni se obtine un taxon nou, compozit. Se trece
mai apoi la calcularea unei noi matrice de distante, dupa cum urmeaza:

dist(A,B),C = (distAC + distBC) / 2 =4

dist(A,B),D = (distAD + distBD) /2 =6

dist(A,B),E = (distAE + distBE) / 2 =6

dist(A,B),F = (distAF + distBF) /2 =8

Cu alte cuvinte distanta dintre un taxon simplu si unul compozit este
egald cu media distantelor dintre taxonul simplu si fiecare dintre taxonii

componenti ai acelui compozit. Intregul pas se repeti pentru matricea nou

generata (tabelele de mai jos)

Pasul 2
AB | Cc | D | E
cC |4
D |6 6
E | 6 6 | 4
F | 8 8 |8 |8
2
D
2
E
Pasul 3
AB | C D,E
C 4
DE | 6 6
F 8 8 8
1 —— A
1
—— B
2
C
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Pasul 4

ABC | DE
D,E 6
F 8 8
1
1 A
1 1
— B
2
C
2
1 D
2
E
Pasul 5
ABC,DE
F 8
1 —— A
1 1
—— B
1 2 C
2
ROQOT 1 ) D
E
4
F

Desi metoda conduce spre un arbore neinraddcinat, ea presupune rate
egale ale evolutiei, deci radacina teoretica trebuie s fie echidistanta fatd de toti
taxonii. Astfel, putem aplica metoda punctului de mijloc si deci se va aplica la o
distanta de:

(ABCDE),F/2=4.

Dezavantajele metodei:

e Metoda este foarte sensibila la ratele de evolutie inegale. Astfel, in cazul
in care un taxon a avut o ratd mai mare a mutatiei (evolutiei) decat

ceilalti taxoni aceasta va conduce la obtinerea unor arbori eronati.
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e Mectoda va functiona doar in cazul distantelor ultrametrice (cu

respectarea conditiei celor trei puncte)

6.4.2 Generarea dendrogramelor prin metoda Neighbor-Joining

Neighbor-joining (Saitou and Nei, 1987) este o metoda de grupare care
nu cere ca datele sa fie ultrametrice si deci nu presupune ca taxonii au o rata
egald a evolutiei.

In cazul acestei metode se porneste de la un arbore de tip stea,
urmarindu-se, spre deosebire de metoda precedenta, distantele dintre noduri si
nu cele dintre taxoni sau grupuri de taxoni. Datele brute sunt de asemenea
reprezentate de o matrice binard, dupd care se calculeazd o a doua matrice
modificata, in care distanta dintre fiecare doua noduri este ajustatd in functie de
distanta medie fata de toate celelalte noduri. Constructia incepe prin gruparea
celor mai apropiate doud noduri si adaugarea la arbore a nodului ancestral
comun lor. Dupa aceasta nodurile terminale sunt inlaturate din analiza, astfel
nodul ancestral devine nod terminal, intr-un arbore cu dimensiuni mai mici.
Practic in fiecare pas al analizei doua noduri terminale sunt inlocuite cu unul
terminal nou. Procesul se incheie atunci cand in analiza raméan doar doua noduri
separate printr-o singura ramura.

Algoritmul permite aparitia ramurilor cu valoare negativa. Dacad acest
fenomen apare atunci lungimea ramurii respective se seteaza la zero, valoarea ei
fiind adaugata la valoarea ramurii adiacente, astfel ca distanta totala dintre cele
doud noduri adiacente raméne neschimbata, si topologia generala nu este
afectata.

Avantajele si dezavantajele metodei Neighbor-Joining

e Avantaje
o Este o metoda rapida si deci compatibila cu seturi mari de date si
pentru analize de tip bootstrap;

o Permite construirea de arbori cu lungimi diferite ale bratelor;
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o Permite corectii in cazul substitutiilor multiple;
o Dezavantaje:
o Genereaza un singur arbore posibil;

o Foarte dependenta de modelul de evolutie utilizat.

Exemplu:
N B
1 4 B
1 2 C
1 3 D
. E
- F

Sa presupunem ca avem cinci OTU, distantele dintre ele fiind prezentate

n tabel.

A B C D E
B 5
C 4 7
D 7 10 7
E 6 9 6 5
F 8 11 8 9 8
N=6

Pasul 1: Se calculeaza distanta neta r(i) pentru fiecare OTU fata de toti

ceilalti OTU, prin insumarea distantelor lui fata de ceilalti:
e Tr(A) =5+4+7+6+8=30
o r(B) =7+10+9+11+5 (BA)=42
e 1(C)=7+6+8+4+7=32

e r(D)=5+9+7+10+7=38
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e r(E)=34
e r(F)=44

Pasul 2: Se calculeaza o noud matrice de valori M dupa formula:

y— Lr@+r(i)]

M (ij) = d(ij N2 [5.7]

Pentru perechea A,B:
+r(B)] _5_3O+42 B

M (AB) = d(aAB) - LIA) 13
N-2 4
A B C D E
B -13
C -11.5 -11.5
D -10 -10 -10.5
E -10 -10 -10.5 -13
F -10.5 -10.5 -11 -115 -11.5

Pasul 3: Pornind de la un arbore stea:

A

D
Se alege pentru grupare acea pereche de OTU pentru care M(ij) are

cea mai micd valoare. In cazul nostru acestea sunt A,B respectiv D,E.

Ludm la intdmplare perechea A,B si vom forma un nou nod (intern) pe
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care 1l denumim U. Calculam lungimile ramurilor de la nodul U la A
respectiv B dupa formulele:

S(iU) = ddj)  [r@)-r(j)]

2 2N-2) [5.8]
S(ju)=d(ij)-S(iv) [5.9]
s(au)=d(AB) [r(A)-r(B)] 5 -12
2 2(N-2) 2 8

S(BU)=d(AB)-S(AU)=5-1=4

Arborele rezultat va fi:

F

Pasul 4: Se calculeaza distantele fiecarui nod terminal fata de

nodul U:

d(AC) +d(BC)-d(AB) _
2

3

d(CU) =

d(AD)+d(BD)—d(AB) _

d(DU) = >

6

d(AE)+d(BE)—d(AB) _

d(EU) = >

5
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d(AF)+d(BF)—-d(AB) _
2

7

d(FU)=

sl se creeaza o noua matrice:
0] C D E

mim| OO

3
6
5
7

N=N-1=5

Se repeta intreaga procedura pentru noua matrice.
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CAP. 7. MODALITATI DE CONSERVARE A DIVERSITATII
GENETICE iN VEDEREA LIMITARII EFECTELOR
EROZIUNII GENETICE

7.1. Progresele din agricultura moderna in defavoarea
biodiversitatii agricole

In Europa, culturile agricole au fost infiintate pentru prima dati in urma
cu circa 8.000 de ani, din Orientul Apropiat. Primele culturi infiintate au fost
cerealele, leguminoasele, inul, urmate de legume, plante aromatice si pomii
fructiferi. Dupa descoperirea Americii, in urma cu circa 500 de ani, au fost
introduse 1n culturda, porumbul, tomatele si cartofii. Multe din varietatile locale,
prezente inca si astazi in culturd, au fost domesticite din specii sdlbatice printr-0
selectie empirica. Louette si colab. (1997) sustin ca aceste soiuri pot fi
considerate ,,locale” daca au fost cultivate intr-o zona o perioadd de minimum
30 de ani.

Extinderea metodelor de ameliorare in agricultura, la jumatatea secolul
al XIX-lea, a facut ca cele mai importante resurse genetice, soiuri i populatii
locale, sa fie utilizate pentru obtinerea unor hibrizi cu valente superioare. Acest
lucru i-a determinat pe cercetatorii Proskowetz (1890) si Schindler (1890), citati
de Hammer si Diederichsen (2009), sa atraga atentia asupra importantei
varietdtilor locale si sa semnaleze riscul disparitiei acestora. Astfel, au propus ca
varietatile locale sd fie descrise si introduse in cataloage agricole; prefigurand,
de fapt, activitatea bancilor de gene din ziua de astazi.

Progresele in “agricultura modernd” sunt destinate in principal, cresterii
productiei de alimente, pentru a rezolva problemele unei populatii umane in
crestere. Cu toate acestea, pentru a beneficia de alimente sanatoase si pentru a
preveni aparitia bolilor umane, siguranta alimentara raméne inca o problema

majord. Dar, de cele mai multe ori aceste doua tendinte nu coincid. In prezent,
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programele de ameliorare selectiva folosesc soiurile de cereale bine consolidate
genetic, care au un randament ridicat, atat In ceea ce priveste productia, masa
vegetativa, dar si rezistenta mare la boli (Akhalkatsi si colab., 2012).

Avand la baza conceptul globalizarii, detinatorul Premiului Nobel pentru
Pace in 1970, Norman Borlaug, a initiat, in perioada 1930 -1960, programe de
introducere a unor noi soiuri agricole ameliorate, in ntreaga lume. William
Gaud (administrator USAID), denumeste aceastd perioada “Revolutia verde”
(Green revolution).

Conceptul a fost propus cu ideea de a salva peste un miliard de oameni
de la foamete, implicand dezvoltarea unor soiuri de cereale cu un randament
ridicat al productiei, extinderea infrastructurii de irigare, modernizarea tehnicilor
de management, distributia de seminte hibrid, a ingrdsdmintelor sintetice si a
pesticidelor catre agricultori. Toate aceste masuri au fost vazute ca un ,,pachet
de practici”, care sa Inlocuiasca tehnologia ,traditionald” si care urmau sa fie
adoptate in ansamblu (Farmer, 1986).

Daca pana la inceputul secolului XX, populatia europeana era in mare
masura rurald, iar agricultura s-a bazat pe sisteme traditionale, unde majoritatea
factorilor de productie, inclusiv semintele, proveneau din ferma proprie, in
prezent, agricultura tine ocupata circa 4% din populatia activa a Europei. Astfel,
a devenit un proces industrializat, unde cei mai multi factori de productie sunt
din afara fermei: utilaje, combustibil, ingrasdminte chimice, pesticide, chiar si
seminte obtinute prin tehnici moderne de ameliorare.

De reguld, in sistemele agricole industrializate sunt folosite seminte din
soiuri hibrid, uniforme din punct de vedere genetic, care treptat au nlocuit
soiurile traditionale, denumite si ,,soiuri primitive”, ,,soiuri locale”, ,,populatii
locale”, ,,varietati locale” sau ,soiuri taranesti”’. Din fericire, aceste soiuri
traditionale nu au fost distruse in totalitate si este recunoscutd existenta si
necesitatea conservarii lor. Agricultorii au selectat de-a lungul timpului plantele

producdtoare de samanta, dupa diferitele caracteristici urmadrite: rezistenta la ger,

103



la pastrare, la boli si daunatori, confinut in zahar si altele (Maxim si colab.,
2010).

Zeven (1998) a definit varietatile locale ca fiind “soiuri cu o capacitate
mare de a tolera factorii de stres biotici §i abiotici, cu un randament ridicat si
constant, iar in cadrul sistemelor agricole cu inputuri scazute, nivelul
randamentului este unul intermediar”.

Un soi local - este o populatie dinamica a unei plante cultivate de origine
istorica, identitate distincta si lipsitd de ameliorarea formala a culturilor, precum
si de multe ori genetic diversa, adaptata la nivel local si asociatd cu sistemele
agricole traditionale (www.svgenebank.ro).

Tipuri de soiuri locale (Platon, 2012):

- “soi primar: nu a fost niciodata supus reproducerii formale, s-a dezvoltat
datorita selectiei agricultorilor;

- Soi autohton: un soi cultivat in locatia originara, unde acesta si-a
dezvoltat caracteristici unice;

- soi alohton: un soi cultivat intro alta locatie decat cea de origine;

- soi secundar: a fost dezvoltat in sectorul formal de crestere a plantelor,
dar de cativa ani este mentinut prin cultivare in situ si selectie de seminte ale
plantelor cultivate in situ”

Aceste soiuri, populatii locale sau varietati locale, au avantajul ca
prezinta o diversitate genetica mare 1n interiorul populatiilor, ceea ce corespunde
necesitatii agricultorilor din zona de culturd specifica. Chiar daca anumiti factori
de stres, biotici sau abiotici, cum ar fi, seceta si umiditate exagerata, atacul de
boli si daunatori, vor afecta cultura, o mare parte dintre genotipuri vor rezista.

Extinderea sistemelor de agriculturd de tip industrial, dupd a doua
jumatate a secolul XX, a determinat inlocuirea treptata a soiurilor de culturi
traditionale, iar rezultatul a avut un efect dramatic asupra agrobiodiversitatii in
multe tari, datoritd reducerii variabilitdtii genetice a genotipurilor cultivate, fiind

afectate in special soiurile locale traditionale, pe care localnicii (fermierii) le

104



foloseau de sute de ani, iar acest lucru a afectat sanatatea acestor comunitati.
Inlocuirea diverselor cultivaruri sau soiuri, care detineau o bazi ereditard
heterozigotd cu unele noi, omogene din punct de vedere genetic, reprezintd una
din cele mai importante cauze ale vulnerabilitatii genetice si ale eroziunii
genetice.

Din pacate, legislatia europeand a favorizat acest fenomen, prin
conditionarea introducerii soiurilor in cataloagele nationale si in cel european si
de indeplinire a criteriilor DUS (distinctie, uniformitate, stabilitate) (Maxim,
2010).

Astfel, majoritatea varietatile locale si traditionale de seminte au fost
expuse fenomenului de eroziune genetica, de pierdere a diversitatii genetice 1n
cadrul unei populatii, inclusiv pierderea strictd a unor gene sau combinatii de
gene, aflate Tn organisme adapate la anumite habitate zonale. Altfel spus,
eroziunea genetica poate fi asociatd cu saracirea bazei genetice, pierderea de
gene, iar in sens larg, cu pierderea unor soiuri de cele mai multe ori valoroase
(Ghidra si colab., 2004).

7.2 Obiectivele si strategia conservarii biodiversitatii

Obiectivele care trebuiesc atinse in vederea conservarii biodiversitatii
sunt in principal:

1. evaluarea biodiversitatii specifice fiecarei tari si recunoasterea valorii
nationale a acesteia, coroboratd cu a lumii intregi;

2. descoperirea si Inldturarea pericolelor antropice pentru conservarea
speciilor si a ecosistemelor;

3. descoperirea celor mai favorabile conditii pentru restabilirea
echilibrului mediului si a conservarii biodiversitatii;

4. imbunatatirea continud a metodelor de evaluare a biodiversitatii,

concomitent cu monitorizarea acesteia;
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5. folosirea rationala a resurselor biologice si perfectionare a cadrului
legislativ privind valorificarea si conservarea resurselor biologice;

6. perfectionarea sistemului de management din domeniul conservarii
biodiversitatii;

7. informarea si educarea ecologica a populatiei si atragerea ei spre
luarea de decizii in ceea ce priveste conservarea si folosirea rationald a
biodiversitatii (Curtean, 2007).

La baza elaborarii strategiilor de conservare a biodiversitatii stau
fundamentele teoretice furnizate de stiinte ca ecologia, genetica populatiilor,
biogeografia, economia, sociologia, antropologia etc.

Conservarea biodiversitatii necesitd o abordare complexa, avand doua
aspecte, unul politic, la nivelul factorilor de decizie si altul tehnic, la nivelul
specialistilor. Aceste aspecte sunt de actualitate si fac obiectul cercetarilor in
domeniul conservarii biodiversitatii (Curtean, 2007).

Diferitele strategii de conservare a biodiversitdtii trebuie sa realizeze:
reabilitarea si reconstructia biodiversitatii, rationalizarea eficienta a diversitatii
biologice si a peisajului, pentru perpetuarea vietii pe Pamant si a dezvoltarii
culturale economico-sociale in viitorul apropiat, dar si cel indepartat (Ghidra si
colab., 2004).

Din pdacate, toate aceste strategii care trebuiesc abordate pentru
conservarea biodiversitatii necesitd o periodd indelungatd de implementare, de

peste 10 ani.

7.2.1 Protejarea biodiversitatii

Preocupari in domeniul conservarii biodiversitatii, au fost consemnate
incd din secolele X VIII si XIX, in special in randul speciilor de animale, insa cu
putine rezultate remarcabile, datoritd condifiilor limitate in aceasta perioada
istorica.

Protectia biodiversitatii reprezintd activititile complexe desfasurate de
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om pentru a salva de la pieire genofondul. La nivel international, prin
»protectia”  biodiversitatii se intelege ,conservarea” sau ,pdstrarea”
biodiversitatii.

Necesitatea conservarii biodiversitatii este obiectivd §i  stringenta
deoarece comunitdfile umane nu pot trai si nu se pot dezvolta in afara si
independent de ecosistemele naturale (Curtean, 2007).

In scopul evaludrii resurselor biologice existente pe Terra si a
determindrii importantei biodiversitatii pentru omenire, abordarea problemei
biodiversitatii a fost directionata spre doua aspecte:

1. Biodiversitatea folosita in agricultura - Tn mod direct sau indirect -
pentru hrana omenirii;

2. Biodiversitatea pastratd in situ in cazul rezervatiilor naturale si a
parcurilor.

In ambele cazuri, concluzia a fost reprezentati de importanta
biodiversitatii pentru viitorul omenirii.

Protectia biodiversitatii se referd in primul rand la conservarea acesteia,
printr-o serie de metode si tehnici dirijate, care asigurd conditiile necesare
supravietuirii organismelor aflate in pericol de disparitie. In functie de locul in
care se realizeaza aceasta serie de metode, conservarea poate fi:

1. Conservarea ,,in situ” - cuprinde toate masurile de conservare a

speciilor in habitatul lor natural.

2. Conservarea ,,ex Situ” - preconizeaza luarea tuturor masurilor necesare

conservarii speciilor in afara habitatului natural al acestora.

7.3. Organizatii si centre cu rol in conservarea biodiversitatii

In tari dezvoltate ca: Rusia, Germania, Anglia, SUA, incepand cu secolul
XX, au fost intreprinse actiuni pentru conservarea biodiversitatii, dar
insuficiente si fara suport guvernamental. Abia in 1930, s-a tras primul semnal

de alarma, odatd cu dezvoltarea industriilor, In paralel cu cresterea riscului
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disparitiillor mai multor specii, precum si cu riscul insecuritatii alimentare pe
plan mondial, datorita cresterii demografice (Ghidra si colab., 2004).

Intensificarea agriculturii dupa cel de-al doilea razboi mondial, a dus la
pierderea intr-un ritm rapid a populatiilor locale, varietatilor ,,primitive” si
selectionate, dar si a materialului nou ameliorat, ducand astfel la o ingustare a
resurselor genetice vegetale. Astfel, preocuparea pentru biodiversitate si
salvarea ei a devenit mai consistentd, creeandu-se astfel asa zisele ,,banci de
gene”. Tot in aceastd perioadd, aceeasi procupare pentru grija biodiveritatii a
avut implicatii cu rezultate pozitive in tari ca SUA, Franta, Anglia, Germania,
Suedia, intrand in atentia internationald a centrelor politice: Organizatia pentru
Agriculturd si Alimentatie (FAO) de pe langda ONU, Institutul International
pentru Resurse Genetice IPGRI, UNESCO etc.

O intensificare a manifestarilor internationale, cu privire la necesitatea
conservarii resurselor genetice vegetale, a avut loc putin mai tarziu, intre anii
1957 — 1961. Doi ani mai tarziu, in 1963, comisiile reprezentative ale FAO au
stabilit §i avizat proiectul intitulat ,,Organizarea internationala si setul ghid
pentru colectarea, conservarea si schimbul de germoplasma”. Proiect, care a
continuat si s-a extins in 1968 si pentru resursele genetice forestiere (Pop, 2009).

La inceputul anilor 70 au avut loc o serie de actiuni legate de conservarea
resurselor genetice vegetale: fondarea Bancii de Gene din Bari (Italia), apoi
Braunschweig (Germania de Vest) si Lund (Suedia) pentru tarile nordice.

Infiintarea Grupului International Consultativ pentru Agriculturd
(CGIAR), in 1971, din care face parte si Romania, pe langa alte 34 tari, a atras
dupd sine infiintarea ,,Consiliului International pentru Resurse Genetice de
Plante” (IBPGR), organism cu sediul la Roma din 1973. Astfel, au inceput sa se
organizeze banci de gene la nivel international, national sau regional. Grupul
CGIAR, in 1994, s-a transformat in Institutul International pentru Resurse

Genetice la Plante (IPGRI), institut cu rol de a coordona operatiunile de

108



colectare, de conservarea materialului si de utilizare a diversitatii genetice
pentru bunastarea generatiilor prezente si viitoare.

IPGRI este, in prezent un Centru al Grupului Consultativ pentru
Cercetarea Agricold Internationala (GCRAI). Din decembrie 2006, IPGRI
opereaza sub numele de Bioversity International sau Bioversity

(www.bioversityinternational.orq).

In decembrie 1979 la Geneva a fost infiintat , Programul European de
Cooperare pentru Resursele Geneticei Vegetale”. Dupa schimbarile politice
majore din anii ’90, Comitetul bancilor de gene din cadrul EUCARPIA a
coordonat si a sprijinit procesul de cooperare in domeniul resurselor genetice
vegetale in acelasi registru se inscrie §i crearea Sistemului european de
documentare pentru colectiile din bancile de gene (EURISCO), in anul 2008.
Conform datelor EURISCO, in bancile de gene europene sunt conservate
aproximativ 268.013 de varietati locale, adicd 25% din totalul de 1.082.212
probe. Baza de date europeana privind resursele genetice vegetale (EURISCO),
cu datele specifice Romaniei (Banca de Gene Suceava, fiind partener) cuprinde
un numar de 43.574 inregistrari (Primack si colab., 2008).

De asemenea, in 1983, in cadrul Conferintei FAO, s-au luat hotarari cu
privire la realizarea unei noi strategii de conservare si de utilizare a resurselor
genetice, astfel a avut loc infiintarea Comisiei Interguvernamentale pentru
Resurse Genetice la Plante. Mai tarziu, in cadrul Conferintei pentru Agricultura
si Alimentatie a ONU, din 1991, s-a recunoscut necesitatea si importanta
infiintarii Resurselor Genetice la Plante pentru Alimentatie si Agriculturd
(PGRFA). Iar in anul 1992, la Conferinta Natiunilor Unite pentru Mediu si
Dezvoltare (UNCED), s-au infiintat programele internationale de conservare si
utilizare sustinutd a resurselor genetice vegetale pentru hrana si agriculturd
durabild, cu rol de bazd biologica, direct sau indirect, pentru asigurarea
securitatii alimentare pentru fiecare om al planetei (Pop, 2009).

Conventia asupra Diversitatii Biologice (CDB), s-a infiintat in acelasi an,
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1992, avand rol deosebit in conservarea biodiversitatii, prin faptul ca asigura
acoperirea costurilor provenite din conservarea ,,eX Situ” si ,,in situ”. O serie de
tari au ratificat aceasta conventie.

In Roménia, in anul 1937 a fost infiintat Institutul de Cercetari
Agronomice al Romaniei (ICAR), iar dupa anul 1967 s-au infiintat Institutul de
Cercetari pentru Cereale si Plante Tehnice (ICCPT Fundulea) si statiunile
aferente acestuia. Aceste institutii de specialitate, aveau rolul de a colecta si
pastra, In colectii adecvate peste 60.000 varietati de diferite cereale si plante
tehnice.

Deasemenea, preocuparile din domeniul stiintific, in special cel al
ameliordrii plantelor, si-au conturat caracterul sistematic, orientat catre
conservarea genetica a resurselor vegetale pentru alimentatie si agriculturd in
acelasi timp cu infiintarea unei banci de resurse vegetale. Astfel, la ora actuala,
unica banca de resurse genetice vegetale de interes national, din Romania este
Banca de gene de la Suceava (BRGVS).

Eforturile care se depun pentru exploatarea plantelor pot fi puse in
valoare numai atunci, cand resursele colectate sunt protejate de degradare sau
pierdere si bineinteles, cand aceste resurse sunt valorificate la adevarata lor
valoare. In consecintd, exploatarea nu are nici o importanta, daca resursele nu
sunt conservate, iar conservarea ramane un scop in sine, daca resursele nu sunt
evaluate si folosite.

Un obiectiv important al politicilor de conservare, care urmareste
restructurarea agriculturii, este mentinerea diversitatii genetice a speciilor
amenintate (Vallee si colab., 2004).

Maxim A. (2010), este de parere ca ,in peisajul agricol, o adevarata
provocare, pentru aceastd perioadd istoricd a umanitdfii este actiunea de

conservare a biodiversitatii, provocare ce rezultd - din necesitatea Intelegerii
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functiilor combinate ale agrobiodiversitatii — ecologice si sociale — a

contributiilor pe care le are, atat pentru ecosistem, cat si pentru societate”.

7.4 Bancile de gene

7.4.1 Importanta si obiectivele bancilor de gene

Banca de gene reprezinta o institutie in care se realizeazd depozitarea,
pastrarea si reproducerea germoplasmei. Bancile de gene asigura atat securitatea
pe termen lung, cat si punerea la dispozitia solicitantilor (fermieri, amelioratori,
cercetatori), a speciillor cu importantd economicd si  alimentara
(http://www.bioversityinternational.org/Themes/ Genebanks/index.a sp).

Bancile de gene sunt numite §i ,.centre de resurse genetice pentru
plante”.

Principalele obiective ale unei banci de gene sunt: explorarea,
inventarierea, colectarea si studierea resurselor fitogenetice 1n vederea
conservarii adecvate, preconditie a securitdfii alimentare, eradicarii saraciei si
protejarii mediului (www.svgenebank.ro).

Conservarea resurselor genetice constituie, in prezent, o preocupare
importantd a omenirii, decat in urma cu 50-60 ani. Crearea unor banci de gene
dotate cu echipamente moderne de conservare si de regasire a informatiilor
genetice, a constituit si incd constituie, 0 masurd de mare importanta, deorece,
aici, se pot asigura sursele de germoplasmd, impotriva eroziunii genetice
(Cristea, 1981). Infiintarea Bincilor de Gene a inlesnit conservarea resurselor
genetice vegetale, filnd cea mai noud §i modernd forma de pastrare a
germoplasmei.

In cadrul bancilor de gene, existd diferite activitafi complexe,
importante, atat din punct de vedere stiintific, dar si practic, In perspectiva

viitorului umanitatii (Painting si colab., 1995, citat de Ghidra si colab., 2004)
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Activitdtile care se desfagoara in cadrul bancilor de gene includ:

colectarea si achizitionarea de germoplasma;

- primirea §i inregistrarea germoplasmei,

- documentarea 1n legatura cu materialul saditor;

- uscarea semintelor si conservarea germoplasmei

- regenerarea periodica a materialului saditor;

- efectuarea testelor de viabilitate asupra samantei,

- servicii de informare a utilizatorilor;

- managementul sdmantei,

- distribuirea si evaluarea colectiilor de material genetic.

Dintre acestea, cele mai importante sunt:

» Colectarea/achizitia de material genetic: este de fiecare data insotita
de dialoguri cu localnicii, detinatori de terenuri agricole, care conserva
cultivarele traditionale, In incercarca de a obtine cat mai multe informatii cu
privire la probele colectate si la conditiile pedo-climatice ale zonelor ecologice,
conditiile socio-economice existente la nivelul gospodariilor taranesti din
comunitatile izolate, informatii cuprinse 1in descriptorii “on farm”
(www.svgenebank.ro/);

Asigurarea viabilitatii pe termen cdt mai lung, concomitent cu pastrarea
calitatii noilor probe. Probele sunt monitorizate in vederea pastrarii viabilitatii.
Viabilitatea minima a semintelor trebuie sa se regaseasca intre 75-80% si se
realizeaza printr-un test inifial de seminte, care trebuie sd cuprindd minimum
200 seminte, iar pentru urmadtoarele teste sunt suficiente 50-100 de seminte.
Testarea de face intre 5 si 10 ani, in functie de specificul colectiei (colectie
activa sau de bazd). Ca si metode, se utilizeaza testul de germinatie conform
normelor ISTA (Institutul International de Testare a Semintelor), testul cu
tetrazoliu, analize enzimatice (Maxim, 2010).

» Regenerarea si multiplicarea resurselor genetice vegetale fiind

esentiale in mentinerea probelor din colectii, la nivele calitativ (viabilitate) si
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cantitativ (numar de seminte) corespunzatoare standardelor internationale.
Reproducerea (regenerarea) germoplasmei, are loc la intervale bine definite
pentru a se Inldtura riscul pierderii acesteia. Consta in reinnoirea unei probe prin
cultivarea acesteia In camp, pentru obfinerea unui lot proaspat de seminte cu
aceleasi caracteristici ca si populatia originald. De regula, se executa atunci cand
viabilitatea scade sub 85%, in timp ce multiplicarea are loc in momentul
epuizarii stocurilor.

Frecventa operatiei de multiplicare este in functie de gradul de utilizare a
probei de seminte si de cantitatea (numarul de seminte) la introducerea in
colectie, numarul de seminte utilizat pentru regenerarea unei probe poate fi
estimat din marimea standard a esantionului de regenerat (30 - 100 de plante).

Pentru a asigura utilizarea resurselor biologice stocate (de catre ferme,
programe de ameliorare sau de cercetare), bancile de gene trebuie sd dispuna de
o caracterizare si o documentare adecvate a colectiilor, care trebuie sa fie puse la
dispozitia utilizatorilor (www.bioversityinternational.org/Themes/Genebanks
/index.asp).

Principale obiective ale bancilor de seminte sunt urmatoarele:

- conservarea resurselor genetice nationale;

- regenerarea periodica a germoplasmei si evitarea pierderii unor genotipuri;

caracterizarea si evaluarea germoplasmei specifice;

organizarea explordrilor si colectarea germoplasmei la nivel national;

introducerea de noi resurse i imbogdtirea continud a germoplasmet;

schimburi informationale si de germoplasma la nivel national si
international etc.

O sarcind importantd a bancilor de seminte este aceea de a strange
diverse soiuri de plante cultivate si de plante Inrudite cu ele. Astfel, se formeaza
un fond genetic din care se poate lua material genetic pentru combaterea unor
noi boli sau a unor ddunatori ce distrug cultura respectiva. Prin incrucisare

selectiva, cercetatorii pot aduce imbunatatiri productiei, precum si valoarea
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nutritiva si rezistenta la boli si la daunatori a plantelor cultivate. Acest fond
genetic devine din ce in ce mai important.

Pentru a accentua valoarea bancilor de seminte agricole, in continuare se
prezintd un exemplu: In Africa, la un moment dat, culturile de orez au fost
devastate de un virus. Pentru ca nici un tratament nu a fost valabil in combaterea
acelui virus, pentru a gasi o solutie la aceasta problema, multi agronomi au testat
si cultivat diferite soiuri de orez (de ordinul miilor de tipuri de seminte),
obtinute din colectii din intreaga lume. Doar un singur tip de seminte de orez
sdlbatic din Gonda, India, continea o gena ce conferea rezistentd la acea boala.
Orezul salbatic, a fost, imediat, introdus intr-un program de crestere pentru
transferul genei de rezistentd la boala virald, de la planta salbatica la varietatile
de orez crescute intensiv. Astfel, daca samanta de orez salbatic nu ar fi fost
colectata intr-un sistem specializat, ar fi murit Tnainte de a fi descoperita
valoarea lui, iar viitorul culturilor de orez din Africa ar fi fost incert (Primack si
colab., 2008).

Dezavantajele colectarii si depozitarii de material genetic. Dincolo de
acest succes de renume, in colectarea si depozitarea de material genetic, bancile
de gene au cateva limitari importante.

- colectiile sunt adesea slab documentate din punct de vedere al locatiei
colectarii si conditiilor de crestere;

- multe din seminte sunt de calitate necunoscuta si pot sd nu germineze;

- speciile de culturd, de importanta regionald, ale unor plante, precum
cele medicinale, pentru fibre si alte plante utile nu sunt destul de bine
reprezentate, chiar daca ele au o importanta deosebita, mai ales 1n tarile tropicale
(Primack si colab., 2008).

- riscul pierderii colectiei de seminte congelate, in cazul intreruperii
furnizarii energiei electrice sau a defectarii echipamentelor;

- pierderea capacitdtii de germinare a semintelor chiar si in conditiile

pastrarii la rece;
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- aparitia de mutatii ddunatoare;

- necesitatea reintineririi mostrelor de seminte la intervale regulate de
timp (Maxim, 2010).

De retinut, este faptul ca, pe intregul glob, peste 90% din necesarul de
calorii al omenirii este asigurat in prezent de numai 103 specii de plante, dar mai
bine de jumatate din aportul mondial de energie provine, doar de la trei plante de
culturd importante: orezul, graul si porumbul. De ce constituie acest lucru o
problema?

- Cand un tip de culturd larg raspandit prezintd aceleasi caracteristici
genetice, devine vulnerabil in fata unei singure boli sau a unui singur daunator.
Cel mai cunoscut exemplu, care ilustreaza cat de periculoasd e uniformitatea
genetica, este cel din Irlanda anilor *40 ai secolului al XIX-lea. Tn vremea aceea,
intreaga recoltd de cartofi a fost compromisd din cauza manei cartofului
(Phytophthora infestans). Aceastd ciupercd a declansat Marea Foamete, cum a

fost numita uneori si a dus la moartea a 750.000 de oameni.

7.4.2 Organizarea §i functionarea bancilor de gene

Cea mai economicoasa, eficienta si facila metoda de conservare este cea
realizatd in spatii construite special, cu conditii controlate si care asigurad
pastrarea §i integritatea geneticd a probelor conservate, pe o lungd perioada de
timp. In inciperi speciale, la o temperaturd si umiditate specifici, se realizeaza
conservarea sub forma de seminte, polen si culturi in vitro sau direct in camp
(IPGRI, 1994).

Banca de gene este o constructie special amenajatd care cuprinde dotari
aferente obiectivelor urmarire. Personalul diverselor departamente are o
pregatire de specialitate, cu responsabilitdti si atributii de lucru bine precizate
(dupa Ghidra si colab., 2004, citat de Pop, 2008):

Béncile de gene au o dimensiune care variaza in functie de obiectivele
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pentru care au fost construite si sunt conduse de un manager. Activitatea bancii
de gene este primordial stiintifica, in fiecare compartiment al bancii lucreaza
cercetatori §i personal auxiliar. Toate compartimentele au un obiectiv general
pentru cd sunt conjugate intre ele, iar prin compartimentul de documentare se
asigura datele si informatiile necesare celorlalte. Mai nou, in cadrul fiecarei
banci, a aparut un nou compartiment, cel de regenerare a probelor. De
asemenea, orice banca are un compartiment de distribuire a semintelor catre alte

banci de gene sau utilizatori (Ghidra si colab., 2004).

7.5 Tipuri de banci de gene

7.5.1 Banci de gene internationale

Bancile de gene internationale — sunt cele care aparfin unor organisme
internationale sau unui grup de tari (de exemplu: Banca Nordicd de Gene
apartine Suediei, Norvegiei si Danemarcei) cu scopul de a conserva doar
germoplasma folosita pentru programe de cercetare. La nivel mondial existd mai
mult de 50 de banci de seminte mari, multe dintre ele localizate 1n tari
dezvoltate. La acestea mai adaugam circa 1.300 colectii mici, regionale. Bancile
de seminte colective mentin in jur de 6 milioane de seminte. Scopul acestor
facilitdfi este legat de conservarea resurselor genetice necesare cultivarii
speciilor (Ghidra si colab., 2004).

De cele mai multe ori, plantele sunt mai usor de mentinut in conditii
controlate decat animalele. Mostrele de populatii de plante, pot adesea sa
furnizeze seminte, boboci, radacini sau alte parti ale plantelor pentru colectiile
de cultura a tesuturilor. Multe plante au nevoi de baza (lumind, apd si minerale)
care pot fi obtinute in sere si gradini. Este relativ usor sa ajustam lumina,
temperatura, nivelul de umiditate, tipul si umiditatea solului pentru fiecare
specie, Intrucat informatiile despre cresterea naturala a acestora sunt disponibile.

Chiar daca plantele nu se misca, ele pot trai adesea in densitdti foarte ridicate.
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Gradinile botanice si institutele de cercetare au dezvoltat colectii de
seminte, numite banci de seminte, din plante salbatice sau cultivate, care produc
resurse cruciale pentru colectiile de plante vii. Numeroase plante, mai ales cele
din zonele temperate, climat arid si acelea din zonele afectate, au seminte care
pot dormi cativa ani sau chiar decenii in frig si conditii de uscaciune (Has si
colab., 2006).

Tn trecut, aceste organizatii denumite astdzi ,banci de gene”, au fost
utilizate pentru comercializarea plantelor cultivate. Astazi, gradinile botanice
sunt in pozitia de a contribui la eforturile de conservare a biodiversitatii,
deoarece colectiile vii, din cadrul lor si din ierbarele asociate, reprezinta cea mai
bunad sursa de informatie referitoare la distributia plantelor si conditiile de
habitat necesare acestora. Personalul gradinilor botanice este adesea autoritatea
recunoscutda pentru identificarea, distribuirea si statutul de conservare.
Expeditiile trimise de gradinile botanice descopera noi specii si determina
distributia si statutul speciilor cunoscute.

Gradinile botanice si-au crescut interesul pentru cultivarea de specii de
plante rare si amenintate, specializandu-se pe anumite tipuri de plante.

- Arnold Arboretum al Universitatii Harvard Arborway, Boston, Statele
Unite ale Americii, creste mii de specii de arbori din zone temperate;

- New England Wildflower Society are o colectie de mii de specii
ierboase, perene, din zone temperate.

- Millennium Seed Bank Project al Gradinii Botanice Regale din Kew,
Anglia, este un proiect la care colaboreaza 80 de tari, are deja o bazd de date
care detine 11% din cele 250.000 plante estimate la nivel mondial. Colectia
acestei banci, este axatd in special pe speciile din climatele uscate ale lumii si pe
flora Marii Britanii. Se cunoaste faptul ca, in prezent, peste 23.700 seminte de la
circa 11.870 specii din 131 tari au fost stocate, incluzand 96% din flora Marii
Britanii. Obiectivul principal este ca pand in 2020 sa salveze 25% din speciile

cunoscute (www.kew.org).
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Deasemenea in Statele Unite ale Americii, eforturile de conservare din
retecaua de 34 de gradini botanice sunt coordonate de Center for Plant
Conservation, din cadrul Missouri Botanical Garden. Aceste gradini botanice
mentin colectii cu peste 600 de plante rare. Cele mai multe plante provin din
zone tropicale. America avand singura 3.000 specii care sunt amenintate, mai
mult de 450 dintre ele sunt cultivate in gradini botanice. Astfel, se mentine un
material genetic adecvat si se poate realize o expertiza necesard pentru
reintroducerea speciilor in salbaticie.

Tn cadrul acestui centru, se lucreazi la crearea unei baze de date online
referitoare la plante, care 1n prezent are listate peste 90.000 de specii si varietati
genetice, crescute 1n gradini botanice, dintre care 9.000 sunt rare sau amenintate
cu disparitia. Aici, se pot identifica gradinile botanice care mentin astfel de
plante, exista legaturi hiperlink cu baza de date, care oferd si imagini sugestive
ale plantelor (http://saveplants.org/).

Alte centre, a caror obiectiv este conservarea biodiversitatii agricole:

- United State Departament of Agricultural Research Services (USDA-
ARS) (www.ars.usda.gov)

- National Center for Genetic Ressources Preservation (NCGRP),
numitd formal National Seed Storage Laboratory (NSSL), din Fort Collins,
Colorado, pastreaza seminte la temperaturi de -196 °C (www.ars.usda.gov).
NCGRP depoziteaza 470.000 seminte apartinand la 11.000 specii de plante.

- Institute of Crop Germplasm Ressources, Bejing, China, are peste
370.000 seminte stocate (http://www.cgris.net/).

Se considera ca circa 10% din speciile de la nivel mondial, au seminte
greu de mentinut in colectii, asa numitele ,,seminte recalcitrante” (acele seminte
care nu intrd In repaus vegetativ si nu tolereaza temperaturile scdzute). Astfel de
seminte se intdlnesc mai ales in padurile tropicale, majoritatea apartinand
speciilor importante economic (arborii fructiferi tropicali, arborii pentru lemn,

dar si plante de culturd: arborele de cauciuc, arborele de cacao, avocado,
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mango), pentru a supravietui, trebuie sa germineze imediat, astfel mor.

Pentru a gasi cea mai potrivitd modalitate de conservare a acestor
seminte, s-au realizat diferite investigatii si cercetari in domeniu, iar concluzia a
fost de a stoca embrionul din interiorul semintei.

Tn acest sens s-au stabilit unele gradini botanice s fie recunoscute ca
depozite de clone sau sere de clone, iar variabilitatea genetica a acestor specii sa
fie prezervata prin inmultire vegetativa, cum ar fi:

- International Potato Centre (Centrul International al Cartofului), din
Peru, Lima si

- International Centre for Tropical Agriculture (Centru International
pentru Agricultura Tropicald), din Columbia.

O metoda alternativa pentru conservarea variabilitd{ii genetice, a acestor
seminte, presupune prezervarea in situ a practicilor agricole traditionale.

Acest tip de inmultire vegetativa se utilizeaza si este recomandata si
pentru speciile aflate in prag de extinctie. Prin utilizarea unei singure parti ale
plantei (frunzd, mugure, radacind), pot fi crescute si obtinute prin culturi de
tesuturi si celule intreag planta.

Pe continentul Africii, existd mai mult de 250 de gradini botanice, care
mentin rezerve naturale si care pot fi importante pentru conservarea speciilor, se
considera ca detin 25% din speciile de plante de pe teritoriul continentului
(Primack si colab., 2008). Cele mai importante sunt:

- Makana Botanical Gardens: infiintatd in 1853, a doua gradina
botanica din Africa de Sud, fiind recunoscutd ca monument cultural, prima fiind
infiintata in anul 1849 in Cape Town;

- Free State National Botanical Garden: ocupa circa 70 ha si include
400 de specii de plante;

- Johannesburg Botanical Garden: infiintata in 1964, in cadrul acesteia
principala atractie este gradina de trandafiri, cu peste 10.000 de sortimente;

Un proiect de mare actualitate, avand ca scop conservarea speciilor, se
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deruleaza incepand cu anul 2008, pe insula norvegiana Spitsbergen, parte a
arhipelagului Svalbard, in interiorul unui munte din apropierea satului
Longyearbyen (Fig. 7.1).

Fig. 7.1. Zona Svalbard, Norvegia
(sursa:www.ctahr.hawaii.edu)

Aici, diferite companii si oameni de afaceri (cum ar fi Fundatia
Rockefeller, Monsanto Corporation, Fundatia Syngenta, Bill Gates si Guvernul
Norvegiei), investesc pentru proiectul denumit Svalbard Global Seed Vault sau

,banca de seminte pentru ziua apocalipsei” (www.croptrust.org) (Fig. 7.2).

“. 3 ¥ . N

Fig.7.2 Banca de seminte Svalbard Global Seed Vault - insula Spitsbergen
(sursa: www.oddcities.com /)

Locatia din Svalbard are o capacitate de a adaposti peste 3 milioane de

seminte diferite din intreaga lume ,,astfel incat diversitatea culturilor poate fi
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conservatd pentru viitor,” conform declaratiilor guvernului norvegian. Semintele
vor fi special ambalate, in pungi de aluminium, pentru a elimina umiditatea si

vor fi tinute la temperaturi scazute in conditii de maxima siguranta.
7.5.2. Banci de gene nationale

Bancile de gene nationale - sunt acele centre nationale de resurse
genetice, in care se pastreaza numeroase esantioane de germoplasma de interes
curent, pentru cei care lucreaza in cercetarea nationala.

La nivel national, activitatea de colectare si pastrare a materialului
genetic vegetal a Inceput odatd cu debutul preocupdrilor de ameliorare
stiintificd. Aceste preocupari si-au conturat caracterul sistematic, orientat catre
conservarea geneticd a resurselor vegetale pentru alimentatie si agricultura
simultan cu infiintarea Bancii de Resurse Genetice Vegetale Suceava (BRGVS).
La initiativa dr. Mihai Cristea, proiectul a inceput in anul 1982, iar constructia
bancii a inceput in anul 1985. In perioada 1987-1990 unitatea a functionat ca
laborator specializat Tn domeniul resurselor genetice vegetale, in cadrul Statiunii
de Cercetare - Dezvoltare Agricola Suceava.

Banca, in prezent (2024) gazduieste un patrimoniu genetic bogat si
divers, alcatuit din 428 de specii de plante, reprezentand mai mult de 18.000 de
varietdti diferite (forme sdlbatice, populatii locale, material de ameliorare etc.),
pastrate ca samantd (peste 17.500 varietati), plante vii In campul experimental
(310 genotipuri de cartof, usturoi si ceapa) si ca plantule ,,in vitro”, in conditii
de crestere lentd (110 genotipuri locale de cartof). Aproximativ jumatate din
materialul conservat este autohton, rezultat al celor 51 de expeditii de colectare,
care acoperd geografic 1549 de localitati, din toate judetele tarii
(www.svgenebank.ro).

In cadrul Universitatii de Stiinte Agricole si Medicind Veterinard din
Cluj-Napoca, se afld o bancé de seminte, veche de circa 50 de ani, in care se pot
numadra aproape 1.000 de soiuri de seminte, in special din flora spontana, culese
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de pe teritoriul tarii noastre, peste 20 de cultivare de tomate si alte plante de
cultura de interes economic (www.usamvcluj.ro).

Se considera ca, in lume existd 1.308 banci de gene, iar in Europa 496
(35% din total). Majoritatea bancilor de gene prezintd instalatii care le permit
conservarea pe termen lung (60%), pe termen scurt (8%), iar restul prin

crioconservare.

7.6 Modalitati de conservare in banci de gene

Conservarea resurselor genetice vegetale este un proces de mentinere pe
o perioada cat mai indelungata de timp, a variabilitatii si a structurii genetice a
speciilor salbatice si a varietatilor rezultate din acestea. Mentinerea viabilitatii
plantelor se realizeaza fie prin seminge, fie prin organele vegetative de inmulfire
(bulbi, tuberculi, rizomi, etc). Pastrarea prin seminte este considerat a fi cel mai
utilizat mod de conservare a resurselor genetice vegetale.

In functie de obiectivele propuse si de insusirile fiziologice ale
semintelor, conservarea materialului genetic, in bancile de gene, se realizeaza pe
termen foarte lung, mediu sau scurt (Engels si Visser, 2003, citati de Pop, 2008).
Materialul genetic poate fi conservat sub forma de seminte, de culturi in vitro
sau prin criostocare.

Obiectivele pe termen lung - presupun colectarea materialului genetic
amenintat de disparitie si a celui pentru care se prevede o utilizare viitoare.

Obiectivele pe termen mediu - prevad conservarea materialului destinat
umplerii golurilor din colectia deja existenta.

Obiectivele pe termen scurt — sunt reprezentate de conservarea
materialului saditor utilizat curent de catre fermieri.

Germoplasma conservata pe termen lung nu este destinata utilizarii in
mod curent. Conservarea pe termen mediu si scurt, la temperatura de 5°C, in
incdperi cu umiditatea aerului scazuta, este destinatd materialului de uz curent

sau celui pe cale de a fi imediat utilizat.
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7.6.1. Conditii de conservare a resurselor genetice vegetale

Pastrarea sau conservarea produselor agricole depinde de nivelul
proceselor vitale ale acestora, care determind transformarile biochimice si,
eventual, viabilitatea embrionului. In cazul semintelor, pastrarea sigura se poate
face doar din momentul cand umiditatea acestora Intruneste anumite conditii
prevazute la fiecare grupa de specii in parte.

Pastrarea optima a produselor agricole are loc in conditii controlate ale
factorilor de mediu, In primul rand a umiditatii si temperaturii, prin reducerea
cat mai mult a proceselor vitale din masa de produse agricole. in functie de felul
cum sunt dirijati acesti factori, existd mai multe metode de pastrare:

» in stare uscata; la temperaturi scazute;

» prin aerare (naturald sau activa);

» prin asfixiere (pastrare anaeroba);

» cu ajutorul substantelor chimice sau prin iradiere.

Fiecare dintre aceste metode are o tehnologie specificd. Alegerea uneia
dintre aceste metode se face in functie de zona climatica, cantitatea si calitatea
produselor, destinatia lor, tipul depozitului, utilajele disponibile si de
considerente economice. Frecvent se folosesc combinatii intre aceste metode, de
exemplu uscarea, ricirea si aerarea activd. Semintele si materialul saditor,
conditionate, se pot depozita in vrac, in containere sau ambalate. Marimea si
indltimea vracului de seminte, a stivelor de saci sau a altor tipuri de ambalaj si
modul de stivuire se fac in functie de specie, starea semintelor si tipul de
depozitare, pentru a nu afecta calitatea semintelor.

Samanta vrac din celulele de siloz trebuie sa nu stea depozitatd mai mult
de o luna. Depozitarea semintei conditionate se poate face in vrac pe partide sau
loturi, sau ambalata pe loturi, in magazii curate, aerisite, uscate, dezinfectate,
ferite de exces de umiditate i daunatori pentru a asigura pastrarea identitatii si
calitafii semintelor. La unele categorii de material de inmultire si plantare,

depozitarea (pastrarea) se poate realiza prin stratificare (Duda si Timar, 2007).
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Exista cateva reguli de prelevare a semintelor, stabilite de Centru pentru

conservarea plantelor (www.saveplants.org), in vederea conservarii variabilitatii

lor genetice, mai ales pentru speciile amenintate cu extinctia. Acestea sunt:

1.

Prioritatea maxima la colectare o au speciile care:

sunt in pericol de extinctie. Speciile care inregistreaza un declin rapid
al numarului de indivizi sau de populatii;

sunt evolutionar sau taxonomic unice;

pot fi reintroduse in salbaticie;

au potential de conservare in conditii ex Situ;

au valoare economicd potentiald pentru agriculturd, silviculturd sau
industrie.

Probele mostra, sa fie colectate de la cel putin cinci populatii/specie,
astfel se poate asigura variabilitatea genetica de la acea populatie;
Acolo unde este cazul si posibil, se recomanda colectarea unui numar
suficient de populatii, pentru a acoperii conditiile de habitat specifice
speciei, deasemenea pentru acele populatii care au cinci sau chiar mai
putine populatii, se colecteaza toate populatiile;

Probele trebuie sd aibe intre 10 si 50 indivizi/populatie. Daca sunt
colectati mai putin de 10 indivizi, se pot Tnregistra gene alele lipsa;
Pentru a cunoaste numarul de seminte, bulbi, tuberculi etc., se
determind vabilitatea semintelor speciei. La o viabilitate mare a
semintei, sunt necesare pufine seminte; iar la o viabilitate mica,
trebuiesc colectate mai multe seminte per individ;

Daca indivizii speciei au o ratd de Tnmultire redusa, colectarea mai
multor seminte intr-un an poate avea un efect negativ asupra
populatiei din care se face colectarea. Aceste probleme pot aparea la
plantele anuale sau cu ciclu vegetativ mai redus. Tn acest caz, cea mai

buna strategie este de a prelungi colectarea pe cativa ani.

124



Aceste colectii de seminte nu reprezintd scopul final al eforturilor de
conservare, dar uneori sunt punctul de plecare in stabilirea colectiilor vii si
eventual reintroducerea plantelor inapoi in salbaticie (Primack si colab., 2008).

Varietatile traditionale de seminte, sunt readuse in folosinta odata cu
inceperea promovarii diversitatii lor si a cunostiintelor despre acestea, mai
exact, In momentul cand se initiaza programele pentru conservarea lor.

Principalele metode utilizate pentru achizitia de germoplasma noua sunt:

e prin colectare directd- organizarea si desfasurarea unor misiuni de
explorare - colectare proprii centrelor de colectare, sau bancilor de
germoplasma. In functie de zonele de colectare, se disting doua tipuri de
misiuni de colectare:

- misiuni de colectare organizate, la nivel national, pe teritoriul

Romaniei;

- misiuni de colectare organizate in striindtate, cele care fac obiectul

unor proiecte bilaterale sau internationale.

e preluare de material biologic - din colectiile diferitelor entitati
(institute/statiuni de ameliorare, gradini botanice etc.) care au in dotare
germoplasma vegetala,

o prin schimb de germoplasmi - sau solicitare de material genetic de la
unitati similare din strdinatate; consultind bazele de date on-line ale
diferitelor banci internationale. Criteriul principal de selectie este
originea probelor, avand prioritate materialul de origine romaneasca sau
cel din zone geografice similare din punct de vedere pedo-climatic, cu
cele din tara noastra.

Dar dintre toate, principala sursda de material genetic o constituie
misiunile de colectare, axate pe varietati traditionale sau populatii locale, soiuri
vechi, scoase din culturd, forme cel mai amenintate de fenomenul de eroziune

geneticd, precum si rude sdlbatice ale plantelor de culturd (www.svgenebank.ro).
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Existd doud mari strategii de conservare a resurselor genetice vegetale:
conservarea ex situ si in situ. Diferenta fundamentala dintre ele, consta in:
conservarea ex Situ reprezinta prelevarea probelor unei specii si transferul
acestora la o distanta destul de mare de locatia originala; iar conservarea in Situ
(in habitatul original), consta In gestionarea si monitorizarea unei specii la locul

de origine (Negri si colab., 2009).

7.6.2 Conservarea ex situ a resurselor genetice vegetale

Conservarea ex situ inseamna conservarea diversitatii biologice in afara
habitatelor lor naturale. Aceasta strategie se realizeaza prin transferul speciilor
in gradini botanice, respectiv banci de gene si se aplicd, in general, speciilor cu
risc de extinctie.

Printre actiunile prioritare in acest domeniu se pot mentiona:

* inregistrarea si evaluarea plantelor cultivate, a colectiilor de plante
sdlbatice, certificarea si asigurarea in spatii controlate;

* conservarea speciilor in gradini botanice i banci de gene, asigurarea
supravietuirii, multiplicdrii si reintroducerii lor in ecosistemele naturale, in
special, a celor rare si periclitate.

Daca o populatie are un numar redus de indivizi i existd riscul de
extinctie, atunci singura cale de prevenire a acestui fenomen ramane mentinerea
in conditii artificiale, sub controlul oamenilor, denumita prezervare ,,ex situ”.

,,Arca lui Noe a devenit o metafora pentru protectia ex situ, sugerand ca
multe specii nu ar exista astdzi dacad nu ar fi fost luate, din salbaticie si
mentinute in captivitate” (Maxim, 2010).

Acest tip de conservare se realizeaza in: banci de gene, care pot folosi
cateva tehnici specifice:

- stocarea de seminte;

- mentinerea de plante vii in colectii de camp;
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- depozitarea in vitro;

- pastrarea polenului;

- depozitarea de seminte cu un continut ultrascdzut de umiditate;

- stocarea de material genetic (ADN, ARN, mitocondrii, etc).

Sau Tn gradini botanice, care mentin:

- colectii de plante vii in camp;

- colectii de plante vii in sere;

- colectii de seminte.

Avantajele conservarii ex situ: pentru conservatorii de resurse genetice
vegetale presupun urmatoarele:

- mostrele sunt relativ usor de identificat, intro banca de gene sau gradina
botanica, deoarece materialul este de regula bine documentat pentru utilizarea
lui de catre crescatorii de plante si oamenii de stiinta;

- diversitatea geneticd mentinutd prin aceastd metodd este usor de
controlat, atdt timp cat materialul adaugat periodic este pastrat in conditii
adecvate si regenerat periodic, posibilitatea de a pierde material este scazuta, iar
accesul este relativ usor (Platon Andreea, 2012);

- in cazul in care germoplasma devine periclitata, aceasta poate fi
imediat asigurata prin realizarea colectiilor ex situ.

Dezavantajele conservarii ex situ:

- datorita faptului ca acest tip de conservare transferd materialul genetic
din mediul sau natural, se poate opri un anumit proces evolutiv aflat in curs de
desfasurare si care ajuta la crearea soiurilor locale unice si adaptabile la medii in
schimbare;

- in multe cazuri, poate fi un efort mare din punct de vedere financiar,
afectand alegerea culturilor pentru conservarea ex situ, in acest sens pot fi

colectate doar culturile cu valoare economica mare (Platon Andreea, 2012).
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7.6.3 Conservarea resurselor genetice vegetale sub forma de samanta

Stocarea de germoplasma vegetald sub forma de sdmanta reprezintd cea
mai practica si, in acelasi timp, cea mai practicata metoda de conservare ex situ,
fiind apreciata ca ieftina si eficienta, permitand conservarea unui mare numar de
probe intr-un spatiu relativ mic.

»lehnologia conservarii semintelor presupune plasarea acestora, dupa
parcurgerea unei etape de uscare, in incinte cu temperaturi §i, eventual, umiditati
relative ale aerului controlate”. Atat calitatea semintelor (starea de sanatate,
maturitatea fiziologicd), cat si continutul de umiditate al acestora, dar si
temperatura de depozitare, sunt factorii esentiali care influenteaza viabilitatea,
stabilitatea genetica si longevitatea probelor conservate (Platon, 2012).

Deoarece nu se pot aplica aceleasi conditii de pastrare pentru toate
accesiunile aflate In conservare, pastrarea semintelor devine mai dificila pe
masura ce creste perioada de pastrare a lor.

Intre viabilitatea semintelor si factoii genetici existd o stransa legitura,
astfel cu cat viabilitatea semintelor este mai mare, cu atat eroziunea genetica
este mai redusd i invers. Aceastd constatare a facut-o pentru prima data De
Vries Tn 1901, care a observat ca semintele de Oenothera biennis (Luminita), in
varsta de cinci ani, au dat nastere la plante cu o mai mare variabilitate genetica
decat semintele de 1-2 ani. Desi, la inceput, autorii au considerat ca genotipurile
mutante au fost continute Tn masa de seminte, ulterior a fost demonstrat faptul ca
eroziunea cromozomala apare si se acumuleaza in seminte in timpul depozitarii
(Navashin, 1933; Peto, 1933).

In functie de particularititile specifice semintelor, prin care ele manifesta
o reactie si un comportament diferit, fatd de reducerea umiditdtii si a
temperaturii, acestea se pot clasifica Th mai multe categorii:

- seminte ,,ortodoxe” (clasice) — suporta uscarea pana la realizarea unor

procente reduse de umiditate (pana la 5% umiditate), putand fi pastrate la
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temperaturi scazute (sub 0°C), favorizeaza mentinerea viabilitatii si vigorii pe o
perioada lunga de timp. Din aceastd categorie fac parte speciilor de plante, din
zonele temperate.

- seminte ,,intermediare” — sunt mai vulnerabile la temperaturi foarte
scazute, deoarece au o capacitate mai redusa de suportare a uscarii,

- seminte ,recalcitrante” — au un continut ridicat de apa, astfel nu
tolereaza scaderea umiditatii §i a temperaturii sub anumite limite (temperaturi
negative). Se pot pastra doar pe duratd medie si micd, semintele trebuie tratate
cu fungicide si stocate in mediu umed si cu acces la oxigen. Acest tip de seminte
le intalnim la majoritatea speciilor lemnoase, de cultura tropicala.

Pentru pastrarea semintelor in banci de gene, sunt necesare o serie de
etape de lucru obligatorii, §1 anume:

a) colectarea si inregistrarea resurselor genetice;

b) pregatirea semintelor;

C) ambalarea semintelor, se face de obicei in pungi de aluminiu sau
containere de sticla atent etichetate (Fig.7.3);

d) conservarea semintelor, reprezintd un proces complex, care se
realizeazd pe o perioadd mai lungd sau mai scurtd de timp, cu pastrarea

viabilitatii si structurii ereditare a probelor (Pop, 2008).

Fig. 7.3. Pastrarea semintelor in pungi de aluminiu si recipiente de sticla
(sursa: http://www.descopera.ro)
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Avantajele conservarii sub forma de seminge, constau in:

- este o metoda simpla si economica de a pastra toate plantele care au
seminte;

- odata depozitate, semintele nu necesita foarte mare atentie;

- nu necesita spatiu mare de depozitare, intr-un flacon se pot mentine
pana la cateva sute, chiar mii de seminte;

- dupad tratamentele speciale efectuate asupra samantei, potentialele
plante pot fi pastrate in sigurantd zeci de ani, chiar sute, un timp mult mai
indelungat decat ar putea ele supravietui in mediul lor, fard interventia omului;

- semintele conservate pe termen lung constituie surse genetice care se
pot pastra pentru generatiile viitoare, dar si pentru programele de ameliorare a
plantelor.

Aceasta modalitate de prezervare, desi este considerata esentiala pentru
protejarea resurselor genetice vegetale, prezinta si unele dezavantaje:

- riscul pierderii colectiei de seminte, in cazul iIntreruperii furnizarii
energiei electrice sau defectarii echipamentelor;

- pierderea capacitatii de germinare a semintelor chiar si in conditiile
pastrarii la rece;

- aparitia de mutatii daunatoare;

- necesitatea reintineririi mostrelor de seminte la intervale regulate de

timp (Platon, 2012).

7.6.4 Conservarea colectiilor in cdmp

Colectiile In cdmp nu sunt considerate a fi o metoda adecvata de
conservare din cauza riscurilor fitosanitare, fiind vulnerabile la atacul
parazitilor, dar si la calamitati naturale (furtuni, seceta atmosferica, uragane,
gheata, incendii etc.).

Deasemenea, slaba adaptare a materialului la noile condifii de mediu,

clima si sol, poate atrage dupa sine diverse riscuri. De exemplu, unele specii
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care provin din zone cu exces de umiditate, pot sa fie sensibile la acarieni si alte
insecte daundtoare, 1n timp ce speciile adaptate la conditii de seceta tind sa aibe
sensibilitate ridicata la diverse boli foliare.

Avantajul metodei: acest tip de conservare se preteaza pentru speciile cu
inmultire vegetativa si pentru cele care produc seminte recalcitrante.

Dezavantajul consta in faptul cd, colectiile in camp sunt foarte
costisitoare; justificarea lor este doar atunci cand exista o cerere regulata pentru
materialul de plantare, in diverse scopuri, cum ar fi: obtinerea unui numar mai
mare de seminte, caracterizarea si evaluarea speciilor, sau in scopul inmultirii in
vitro. Deasemeneca poate fi singura alternativa pentru tarile sau institutiile care
nu au disponibile tehnici avansate si sigure de conservare (cum ar fi in vitro, sau
alte tehnici de conservare) (Mohd si Rao, 2001). Pentru siguranta, se recomanda

pastrarea duplicatelor in conditii de crestere lenta, in vitro.

7.6.5 Conservarea ex situ prin culturi in vitro

Colectiile in vitro conserva germoplasma sub forma de celule, tesuturi
vegetale sau plantule, in mediu de cultura steril, fiind consideratd o modalitate
importantd pentru reducerea eroziunii genetice §i mentinerea potentialelor plante
sub forma de culturi.

Conservarea in vitro, ca tehnica moderna a conservarii ex situ, implica
tehnici de culturi celulare utilizate pentru mentinerea si pastrarea resurselor
vegetale cultivate §i crescute in Vvitro prin procese ce implicd subcultivari
succesive.

Mentinerea in habitatele de origine, dar si refacerea populatiilor speciilor
de plante pe baza tehnicilor in vitro devine din ce in ce mai importanta datorita,
in principal, schimbdarilor climatice accentuate din ultima perioada, dar si a
impactului antropic si popularea unor noi zone.

Selectarea speciilor potrivite pentru acest tip de conservare. Majoritatea

speciilor candidate pentru un astfel de program sunt specii caracterizate prin
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populatii mici, izolate, ce prezinta riscul pierderii rapide a variatiei genetice prin
drift genetic. Screeningul ar trebui aplicat populatiilor care sunt suspectate de a
prezenta riscul consecintelor proceselor genetice.

Metodele de screening genetic sunt bazate pe markerii biochimici sau
molecular, dar si pe evaluarea caracterelor cantitative exprimate fenotipic de
catre indivizii unei populatie. Diferitele strategii de recoltare a probelor utilizate
n conservarea ex situ depind in mare parte de cunoasterea locatiei, distributia si
diversitatea genetica existent in acea zona.

Conservarea sub formd de tesut somatic, poate fi utilizatd doar pentru
perioade scurte de timp si doar pentru plantele care nu produc seminte, sau
produc seminte recalcitrante. Aceasta metoda se poate realiza doar 1n conditii de
lumind si temperaturd controlate, lucru ce ajuta la reglarea cresterii celulelor
(Frankham si colab., 2011).

In cadrul Bancii de gene din Suceava, una dintre plantele de cultura, care
se preteaza pentru mentinere prin multiplicare pe cale vegetativa si pentru care
au fost elaborate proceduri de micropropagare prin culturi de meristeme este

cartoful (Solanum tuberosum L.) (Fig.7.4) (www.svgenebank.ro).

Fig. 7.4. Micropropagarea prin culturi de meristeme la cartof (Solanum tuberosum
L.) (A - camera de crestere, B — cartof in vitro)
(sursa: www.svgenebank.ro)
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Aceasta metoda, desi prezintd riscul aparitiei variabilitatii somaclonale,
datoratd metodelor de regenerare folosite, dar si a mentinerii pe termen mediu si
lung a culturilor, joacd un rol extrem de important in conservarea speciilor de
plante periclitate, actionand impotriva disparitiei acestora sau a populatiilor
sdlbatice si deasemenea reprezintd o sursa continud de plante utilizate in
programele de ameliorare.

Colectiile in vitro pot fi clasificate in (IPGRI Handbooks for genebanks
No. 6, 2003):

— Colectii active: cuprind exemplare pentru utilizare curenta,
multiplicare, cercetare, distribuire, evaluare. Sunt in mod normal duplicate ale
colectiilor de baza si sunt mentinute in condifii de conservare pe termen mediu
si lung.

— Colectiile de baza: reprezintd un set de exemplare conservate pe
termen lung, ce nu sunt utilizate pentru analize de rutina.

— Colectii pentru securitate: cuprind exemplare din colectiile active
depozitate in locatii diferite fata de colectiile active si cele de baza.

— Colectiile de arhiva: contin stocuri de germoplasma depozitata.

n prezent, s-au dezvoltat tehnici de pastrare prin culturi in vitro la peste
1.000 de specii vegetale. Modalitatea de prezervare in vitro este complementara
celorlalte forme de pastrare. Aceastd tehnicd de conservare geneticd este
prohibitivd pentru multe banci de gene, datorita costurilor ridicate cu
echipamentele, mediile de cultura si personalul cu inalta calificare.

Un alt dezavantaj constd in instabilitatea genetica datoratd variatiei
somaclonale care apare in momentul donarii. De asemenea, perioada intre doua
subculturi este relativ scurta (Duda si Timar, 2007; Maxim, 2010).

Etapa de prezervare a culturilor in vitro se poate realiza prin doua
metode:

- prezervare 1n conditii de crestera lenta;

- prezervare prin criostocare (in azot lichid).
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7.6.5.1. Prezervare in conditii de crestera lenta

Acest tip de colectie are avantajul ca plantulele pot fi propagate si
diseminate rapid din banca de gene catre diferifi utilizatori. De asemenea,
colectia este mentinuta liberd de virusuri, ciuperci si bacterii patogene.

Scopul metodei este acela de a limita ritmul de crestere al plantelor
dezvoltate din minibutasi, ceea ce determind o prelungire a duratei dintre doua
subculturi, concomitent cu o Tmbunatatire a ratei de supravietuire a materialului
biologic. Materialul vegetal poate fi pastrat sub aceasta forma 1-4 ani, dupa care
se regenereaza (Platon, 2012).

Tn cadrul acestui tip de micropropagare, nesemnificativi sunt parametrii
care influenteaza etapa de crestere si dezvoltare, deoarece culturile in vitro se
mentin in camere frigorifice, in conditii de temperaturd scazuta (intre 4-5°C) si
de lumina redusa, In acest fel are loc Incetinirea metabolismului celular al
acestora. Cu toate cd temperature este cel mai important si eficace factor in
cresterea plantulelor, exista si alti factori, de exemplu, fotoperioada, compozitia
mediului si utilizarea compusilor osmotic activi (cum ar fi sucroza si manitolul),
care contribuie la incetinirea cresterii si pot influenta semnificativ timpul maxim

de depozitare (Lambardi si colab., 2008).

7.6.5.2 Prezervarea prin criostocare

Crioconservarea este consideratd cea mai bund optiune pentru stocarea
pe termen lung a germoplasmei sub forma de plantule. Tehnicile de
crioconservare au inceput sa se dezvolte In ultimii 35 de ani, iar in prezent sunt
disponibile diferite tehnici de congelare controlatd, cum ar fi: vitrificare,
deshidratarea meristemului incapsulat, conservare prin meristeme, dar si
combinatii ale acestora, la un nivel la care, pot fi puse in aplicare pentru a stoca
diferite tipuri de germoplasma (atat pentru plante, cat si pentru animale) (Reed

Barbara, 2004).
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Crioconservarea, reprezintd o alternativd pentru conservarea resurselor
genetice vegetale pe termen lung, intrucdt in aceste conditii, majoritatea
proceselor biochimice si fiziologice sunt incetinite sau complet stopate.
Materialul genetic criostocat poate fi reutilizat atat in alte experimente, cat si in
programele de repopulare a speciilor.

Este singura metoda in care celule sau tesuturi intregi sunt conservate la
temperaturi scazute, prin racire, mult sub-zero grade, pana la -196°C (punctul de
fierbere in azot lichid). La o astfel de temperatura scazuta orice activitate
biologica, inclusiv reactiile biochimice, care ar conduce la moartea celulelor,
sunt efectiv oprite.

Asa cum se constatd, un factor important in cazul acestei metode este
temperatura de conservare. S-a constatat ca, variabilitatea genetica a explantelor
mentinute la temperaturi scazute si ultra scazute, nu s-a modificat dupa
recultivarea lor pe mediu de cultura. Astfel, o temperatura sub pragul de -136°C,
acceptatd de catre explantele crioconservate. Dar, cea mai recomandatd pentru o
crioprezervare cu succes a explantelor, este temperatura de -196°C (in azot
lichid), deoarece opreste toate activitatile biologice ale acestora (Reed Barbara,
2004).

Datorita acestor temperaturi ultra scazute, dar si datoritd decongelarii si
in unele cauzi recongelarii, explantele pot suferii unele modificari la nivel
celular care pot afecta viabilitatea si rata de supravietuire a acestora. Pentru a
reduce aceste efecte negative, explantele sunt supuse unui pretratament cu
anumite substante cu rol in protejarea peretelui celular si a constituentilor
celulari, numite crioprotectanti.

Substantele crioprotectoare, utilizate in mod conventional, 1in
pretratamentul explantelor sunt: etilen glicol, propilen glicol si glicerol. Etilen
glicolul (antigelul), a fost utilizat cel mai frecvent, urmat de propilen glicolul,

utilizat initial pentru a reduce formarea ghetii in produsele de cofetarie (cazul
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inghetatei). Dimetil sulfoxid (DMSO) este deasemenea considerat un
crioprotector important, iar impreuna cu glicerolul au fost, timp de decenii, cel
mai des utilizati de cétre criobiologisti pentru a reduce formarea de cristale de
gheata in cazul conservarii lichidului seminal, a ovocitelor si a embrionilor la
animale (Karlsson si colab., 2014).

Tot pentru a evita distrugerea celulelor, este recomandat ca decongelarea
tesuturilor crioconservate, sa se realizeze la temperatura camerei, intr-un timp
mai indelungat.

Anumite materiale biologice, cum ar fi semintele ortodoxe, pot fi
crioconservate fard pretratament, datoritd insusirilor naturale de deshidratare. Cu
toate acestea, cele mai multe materiale biologice utilizate in crioconservare
(meristeme, embrioni, cultura de calus, suspensii celulare) contin cantitati mari
de apa, de aceea sunt sensibile si nu tolereaza congelarea prin inghetare (Carla
Benelli si colab., 2013).

Prin urmare, materiale biologice, trebuie sa fie deshidratate in mod
artificial, pentru a elimina daunele cauzate de cristalizarea apei intracelulare.

Conservarea explantelor folosind crio-placi din aluminiu, a fost
dezvoltatd de catre Yamamoto si colab. (2011), pentru a usura procesul de
pretratament a explantelor, care urmeaza sa fie crioconservate, mai ales a etapei
de deshidratare a acestora.

Dintre metodele de crioconservare la temperaturi scazute amintim:

1. Congelarea treptata (racire lentd, congelare indusd): materialul

biologic este pretratat cu un crioprotectant, urmat de racirea lentd prin scaderea
temperaturii de la 0,5°C, pana la aproximativ -40°C, cu 1°C/minut, apoi
imersarea Tn azot lichid (-196°C) (Sakai si colab., 1978). In acest caz, importante
sunt, tipul de explant, crioprotectantul utilizat, temperatura si viteza de racire.

In cadrul acestei metode, deshidratarea are loc atdt inainte cat si in
timpul procesului de racire lenta, pe cand la vitrificare, deshidratarea are loc

doar nainte de racirea explantelor (materialelor biologice).
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Pentru decongelare, tesutul crioconservat se fine pe baie marina la o
temperaturd de 30-40°C, apoi se regenereaza pe mediu cu agar.

2. Vitrificarea (racirea rapidd): metoda consta in trecerea rapida a apei
din faza lichida direct intro fazd amorfd sau de “sticla”, evitdndu-se astfel
formarea cristalelor de gheata intracelular. Pentru aceasta metoda existd mai
multe protocoale de lucru, iar principiul metodei constd in, pretratarea
materialului biologic cu un crioprotectant, pentru o perioadd scurtd de timp
(pentru a penetra peretele celular), urmata de imersia fiolelor cu materialul
biologic direct in azot lichid (-196°C) (Sakai si colab., 1997).

Avantajele vitrificarii sunt date de simplitatea metodei (nu necesita
aparaturd speciald), se pot evita diverse daune datoritd formarii cristalelor de
gheata ca si in cazul altor metode si poate fi aplicatd la un numar mare de probe
biologice, cum ar fi: protoplasti, celule, tesuturi, embrioni somatici, meristeme
incapsulate.

3. Deshidratarea tesutului incapsulat: metoda este utilizata in special

pentru meristeme apicale si muguri de crestere si se preteaza la o gama larga de
plante agricole, mai ales celor care prezintd sensibilitate la etapa de
deshidratarea directd. Metoda constd in 1incapsularea mugurilor sau a
meristemelor apicale ntr-o solutie de alginat, urmata de deshidratarea capsulelor
timp de circa 4 ore, in hota cu flux laminar, apoi transferarea acestora n
criotuburi de plastic si imersate direct in azot lichid.

Pentru decongelare, capsulele sunt tinute la temperatura camerei (20-
25°C), timp de 20 minute si rehidratate pe mediu de agar, apoi recultivate pe
mediu de recuperare (Dereuddre si colab., 1990).

4. Conservarea mugurelui dormind: este 0 metoda care se aplica, in

special la pomii fructiferi, de la care se colecteazd ramuri de altoi tinere in
perioada de repaus vegetativ (lunile de iarna). Etapele de conservare sunt

urmatoarele:
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- ramurile de altoi colectate sunt deshidratate prin racire lentd intr-o0
camera cu aburi de azot lichid, prin scaderea temperaturii de la -5°C, cu 1°C/h,
pana la -30°C;

- dupa 24-48 ore probele sunt transferate Tn azot lichid, pentru depozitare
pe termen lung.

Pentru decongelare, probele cu ramurile altoi sunt incalzite peste noapte,
la temperatura de + 4°C, urmate de rehidratarea lor in pamant de turba, timp de
15 zile la temperatura de 2°C, aici se pot tine pana inmuguresc (Towill si
Forsline, 1999). Sau se poate realiza regenerarea mugurilor direct pe ramura,
urmata de izolarea meristemelor si realizarea culturilor in vitro (Carla Benelli si
colab., 2013).

Avantajele si dezavantajele metodei de crioconservare in vitro.

Printre avantajele metodei de criostocare pot fi enumerate:

- temperatura scazutd opreste degradarea metabolismului celular in
timpul depozitarii tesuturilor si a semintelor, prelungindu-se astfel viata
plantelor;

- materialul este protejat de sursele de contaminare;

- pastrarea nealterata pe termen lung a materialului biologic, este o sursa
inepuizabild de tesuturi si linii celulare genetic stabile;

- spre desebire de colectiile in cAmp, se elimina riscul instaldrii eroziunii
genetice, iar comparativ cu tehnicile de cultura in vitro care sunt mai laborioase
si costisitoare, crioconservarea este mai eficientd din cauza costurilor reduse, a
spatiului limitat si faptul cd nu necesitd regenerarea materialului vegetal la
anumite perioade de timp;

- metoda utilizeazd azot lichid in rezervoare autonome, practic
refrigerarea nu depinde de o sursa constanta de nergie electrica.

- este una dintre cele mai eficiente metode de securizare a resurselor

genetice;
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- explantele crioconservate trebui sa fie Insotite de informatii bine
documentate referitoare la data prezervarii, metoda utilizata, pretratamentul
realizat, metoda de decongelare, mediul de recuperare, deoarece multe dintre ele
pot fi recuperat dupa o perioada foarte lunga de timp (de la 100 pana la 500 ani)
(Reed Barbara, 2001).

In ceea ce priveste dezavantajele metodei de conservare prin
crioconservare, aceasta metoda prezinta cateva riscuri, $i anume:

- lipsa unui protocol care sa poata fi aplicat la toate tipurile de explante;

- necesitatea optimizarii fiecaror etape succesive dintr-un protocol,
pentru fiecare material vegetal nou;

- nu toate semintele ortodoxe sunt tolerante metodei, anumite seminte de
leguminoase care prezintd tegument cu o duritate mai mare, se pot sparge in
timpul procesului de congelare;

- pot aparea fenomene care pot aduce modificari la nivelul celulei,
datorita n primul rand formarii de gheata intra si extracelulara,

- deshidratarea materialului biologic.

Dar aceste riscuri pot fi reduse prin tratarea explantelor cu diferiti

crioprotectanti (Pritchard, 2007).

7.6.6. Depozitarea polenului

Aceastd forma de stocare este destul de putin utilizata in bancile de gene.
Pastrarea polenului se face in special de catre amelioratori, atunci cand exista
neconcordante intre data infloritului la inflorescentele mascule si femele.

Polenul singur are dezavantajul ca nu poate conserva diversitatea
genetica citoplasmatica a speciei. De asemenea, polenul se regenereaza greu,
deoarece nu este capabil sa dezvolte in mod independent o noud plantd. De

aceea, folosirea pe scard largd a polenului ca mijloc de conservare genetica
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depinde de gasirea unor metode de esantionare care sa acopere intregul fond

genetic al unei populatii (Platon, 2012).

7.6.7. Conservarea materialului genetic

Aceasta strategie nu este una viabila pentru conservare, este de parere
Maxim (2010), ,,principala destinatie a bibliotecilor de gene fiind izolarea de
gene in vederea transferului, prin tehnicile ingineriei genetice”.

Cu toate acestea, Arif si colab. (2011), este de parere ca utilizarea
markerilor moleculari pentru identificarea speciilor protejate, ne pot oferii
informatii cu privire la diversitatea genetica a plantelor, silbatice si cultivate, In
vederea cunoasterii gradului de eroziune genetica a acestora, dar si pentru a lua
masurile necesare in gestionarea situatiei conservarii si protejarii lor. Aceiasi
autori mai spun ca, utilizarea secventelor de ADN mitocondrial (ADNmt) este
un pas important in vederea conservarii genetice a speciilor, deoarece putem
cunoaste structura unei populatii, gradul de heterogenitate dintre taxoni, dar si
modul de hibridizare interspecific.

Izolarea si stocarea acizilor nucleici, a mitocondriilor, a cloroplastelor, a
ARN-lui si a genelor, se practicd la nivel international, la multe plante de
culturd. Tehnologiile de izolare si stocare sunt puse la dispozifia cercetatorilor
pentru a permite depozitarea rapida si la un cost redus, a acestora in banci de
ADN, fiind considerate ,,0 politd de asigurare impotriva perderii diversitatii
culturilor”, dar si pentru a permite o usoara accesibilitate a materialului genetic,
pentru diverse aplicatii moleculare (www.cropgenebank.sgrp.cgiar.org).

Avantajele conservarii materialului genetic (ADN):

- este o metoda simpld, eficientd ce conferd stocarea informatiei
genetice pe termen lung;

- este foarte utila pentru acele specii de plante care nu pot fi conservate

ex situ sub forma de seminte in bancile de gene sau in situ;
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- necesitd spatiu redus de stocare, datorita dimensiunii reduse a
esantionului pentru stocarea de informatii genetice, dar si pentru natura stabila a
ADN-ului fiind depozitat la rece (De Vincent si colab., 2006).

Dezavantajele conservarii materialului genetic, constau n:

- diferitele probleme care pot aparea in protocolul de izolare a unor
gene, de clonare si de transfer de ADN;

- nu permite regenerarea aceluiasi taxon ca proba originald (De Vincent
si colab., 2006).

Stocarea materialului genetic. Dupa izolare, biomoleculele de ADN sunt
stabile, desi uneori poate fi usor de degradat, mai ales in timpul depozitarii.
Calitatea acestuia scade, daca este tinut cateva zile la temperatura camerei sau in
frigider. Cea mai potrivitd metoda de conservare a ADN-ului este uscarea probei
si depozitarea acestuia in congelatoare sau in azot lichid, realizandu-se astfel o
bund conservare a dimensiunii moleculare, aproape de starea lui initiala.
Uscarea rapida a probelor de ADN se realizeaza cu silicagel sau prin liofilizare
si ajutd la pastrarea ADN in conditii optime. Cele mai multe banci de ADN,
stocheaza si izoleaza materialul genetic, la cerere (De Vincent si colab., 2006).

Se recomandd ca probele de ADN sd fie mentinute la temperatura de -
20°C doar pentru un termen scurt si mediu de stocare (pana la 2 ani, maxim). lar
pentru perioade lungi de pastrare, se recomanda temperatura de -70°C, sau in
azot lichid (-196°C). La temparaturd scazuta, probele de material genetic se
pastreaza in tuburi criogene (eppendorf), asezate in cutii speciale de 96 de locuri
(godeuri), etichetate intr-o anumita ordine si insotite de informatii precise despre
biotipul din care provin. Deasemenea se recomandd ca aceste probe sa fie
conservate in duplicat sau triplicat pentru a reduce riscul pierderii lor (De
Vincent si colab., 2006).
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7.7 Conservarea in situ a resurselor genetice vegetale

Conservarea in situ sau on farm a fost definita ca fiind: ,,managementul
durabil al diversitdtii genetice la plantele de cultura dezvoltate pe plan local,
asociat cu speciile si formele salbatice si cu sistemele tradifionale de cultura
agricold, horticola sau agrosilvica” (Maxted si colab., 1997). Deasemenea,
acelasi autor propune ca ,,acest mod de conservare a varietatilor locale, in situ
sau on farm, sa fie obligatoriu asociat cu tehnologiile de culturad traditionale,
vechi, adicd cele in care nu sunt preluate avantajele tehnicilor si a
echipamentelor moderne”.

O astfel de conservare este considerata ca fiind o metoda de protejare a
unei specii de plante aflatd pe cale de disparitie, in habitatul sau natural si n
care sunt foarte bine adaptate la conditiile de mediu. Deasemenea este specifica
mai cu seama speciilor salbatice de plante, care in general trdiesc In comunitati
in echilibru cu un mediu relative stabil, si anume intro padure primitiva, sau o
zonad expusd pasunatului, chiar i buruienile din culturi sau de pe marginea
drumului etc. Daca acea comunitate este distrusa, partial sau total, sunt distruse
in acelasi timp si resursele genetice din cadrul comunitdtii respective.

Dacad pentru plantele sdlbatice, acest tip de conservare este o solutie
eficienta de mentinere a resurselor genetice, pentru diverse plante de cultura
vechi (primitive), metoda prezinta cateva dezavantaje si anume: este deosebit de
dificil, uneori chiar imposibil sd convingi cultivatorii de terenuri din interiorul
rezervatiei sa mentind in culturd varietatile locale, care sunt mai slab productive,
in timp de vecinii lor, din afara rezervatiei, utilizeaza soiuri moderne mult mai
productive. Apoi, prin utilizarea in culturd a suprafetelor mici de teren cultivat
cu varietati locale, nu se poate asigura cuprinderea Intregii diversitati genetice a
speciilor, ceea ce poate duce, in final, la procesul de eroziune geneticd a

acestora.
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Existd diverse masuri de protectie a zonelor declarate ,,rezervatii”, care
variazd in functie de scopul si durata aproximativd a acesteia. Pentru ca o
rezervatie naturald sa functioneze ca o entitate, avand o evolutie continua si sa
serveasca si urmatoarelor generatii, trebuie ca durata prevazuta pentru existenta
lor sa fie cat mai mare, iar arealele sa fie cat mai extinse si mai reprezentative.

O evolutie continua a mediului natural, care de cele mai multe ori este in
sens disctructiv, cere ca populatiile sd aibe o mare variabilitate genetica pentru
mentinerea capacitati lor de adaptare. Astfel, pentru conservarea plantelor
salbatice trebuie avute in vedere, atat durata mare de evolutie continua a
acestora in cadrul mediului lor natural, cat si pastrarea acestor populatii salbatice
ca sursa potentiald pentru viitor.

Multe din programele de conservare in situ au Th vedere ecosistemele cu
mai multe specii, insa, pentru conservare, refin atentia cateva dintre cele
amenintate cu extinctia sau in curs de extinctie. Deasemenea, aceste programe
implica utilizarea unuia sau mai multor areale pentru pastrarea unei specii sau a
unei comunitafi. Aceste areale protejate se aseamdna unor insule izolate, unde
nu este exclus schimbul biologic natural sau prin intermediul omului. In functie
de diversitatea speciilor din insule si a cauzelor extinctiei, se stabileste stategia
alegerii locului rezervatiei, marimea acesteia, administrarea arealor, precum si
planificarea unor actiuni pe termen lung.

Pentru ca activitatile de conservare in situ sa fie eficiente si utile, trebuie
luate in considerare urmatoarele considerente:

- asigurarea unor masuri specifice de conservare, in arile protejate,
pentru speciile sdlbatice 1n rudite cu cele de culturd, sau pentru plantele salbatice
care se pot utiliza in scopuri alimentare sau medicinale;

- asigurarea unui management adecvat pentru zonele cu paduri Intinse si
pentru ecosistemele locuite de oameni;

- conservarea §i folosirea sustinutd a soiurilor locale, respectiv a

culturilor traditionale din fermele autohtone.
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Mentinerea si conservarea varietatilor locale in situ, in Europa dar si la
nivel mondial, nu a fost la fel de bine organizata ca si cea din bancile de gene.
Astfel, in a doua jumatate a sec.XX, in estul Europei, au existat diferente mari in
ceea ce priveste conservarea soiurilor locale, mentinerea acestora s-a realizat
mai eficient in zonele necooperativizate, mai izolate.

Conservarea on farm a unui numar de 252 de soiuri vechi de cereale,
pomi fructiferi si legume selectionate de micii fermieri agricole, a fost sustinuta
cu suport financiar de catre guvernul elvetian, de diverse organizatii agricole,
dar si de Banca Nationala de Gene - Agroscope Changins Wéadenswil (ACW),
din Elvetia. Toate aceste varietdti locale au denumiri protejate si indicatie
geografica si sunt conservate si cultivate de catre micii fermieri si gradinari, cel
mai adesea in varsta (Schierscher si colab., 2009).

Aceeasi sustinere din partea guvernului Italian o au fermierii din Italia,
pentru circa o treime din varietatile locale conservate on farm. Daca sunt
utilizate in cultura, fermierii beneficiaza de inputuri energetice (ingrasaminte
chimice, pesticide, combustibil, irigatii etc.) foarte mari.

In Ungaria, odati cu inchiderea Institutului Agrobotanic din Tapioszele,
angajatii au infiintat o retea de eco-sate si s-au asociat initiativelor existente,
fiind in prezent responsabili cu punerea in practicd si coordonarea unei banci
civile de gene, ce contine in principal, seminte de legume (Andreea Platon,
2012).

Deasemenea cercetdtorii de la Universitatea dein Florenta, studiaza
varietdtile de grau din colectia proprie a Universitafii si organizeazd diferite
manifestari in care implica foarte multi fermieri pentru a reconstitui filiera de
paste si paine de la nivel local, incluzand procesarea artizanald a produselor
lucra si cultiva (Platon, 2012).

In tara noastrd, are loc infiintarea unor grupuri, societati si fundatii, a
caror obiectiv este acelasi, conservarea varietatilor agricole romanesti. Dintre

acestea putem aminti: Eco Ruralis (www.ecoruralis.ro), Bio Romania
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(www.bio-romania.org), Cooperativa gospodarilor ecologici BIOCOOP
(www.biocoop.ro),  Asociatia Slow Food Turda (www.slowfoodturda.ro),
Cooperativa gospodarilor ecologici BIOCOOP (www.biocoop.ro), Initiativa
Transylvanian Brunch (brunch.dordeduca.ro), Asociatia Hosman Durabil
(www.hosman-durabil.org), Fundatia ADEPT (www.fundatia-adept.org).

Platon Andreea (2012), este de parere ca “Societatea poate beneficia de
stabilitatea agroecositemului si a utilizarii scazute a substantelor chimice in
agriculturd promovate de utilizarea diverselor varietati locale”, iar “beneficiile
socio-economice ar putea include intarirea comunitatilor rurale”.

Deasemenea “pentru fermieri, conservarea la nivel de ferma, ar putea
servi ca sprijin al traditiilor culturale, ar putea fi potrivitd pentru atenuarea
constrangerilor bugetare, atenuarea efectelor daunatorilor, bolilor si a altor tipuri
de stres pentru mediu si sd ofere o asigurare de material genetic nou in fata
schimbarilor viitoare economice sau de mediu”.

Dintre principalele pericole ale conservarii varietatilor locale on farm
putem aminti: utilizarea hibrizilor si a soiurilor performante in detrimentul celor
locale, imbéatranirea populatiei de la sate, desfintarea fermelor traditionale. Cu
toate acestea se cunoaste faptul ca ,,agricultura traditionald are dezavantajul ca
veniturile sunt mici, solicitd munca fizica intensa, iar vanzarea produselor este

deseori marginalizatd” (Maxim si colab., 2007).
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CAP. 8. EVOLUTIA POLITICILOR MONDIALE SI
EUROPENE CU PRIVIRE LA CONSERVAREA
BIODIVERSITATII

8.1. Politica guvernelor cu privire la conservarea biodiversitatii

Zonele tintd pentru conservare sunt acelea care detin resurse de apa
curentd si potabild, sunt situate in proximitatea unor arii urbane dense, includ
specii periclitate si se afla in proximitatea unor arii protejate existente.

Tn Statele Unite ale Americii, au fost puse in aplicare mecanisme
speciale, cum ar fi Land Legancy Initiative si Land and Water Consemnation
Fund, pentru a cumpara teren in scopul conservarii lui. Guvernele pot influenta
puternic conservarea pe terenuri private prin plata unor subventii in bani si
scaderea taxelor proprietarilor ce-si administreaza terenurile 1n scopul
conservarii diversitatii biologice.

Infiintarea parcurilor nationale reprezinti o importanti strategie de
conservare. Parcurile nationale reprezintd in multe tari unica forma de protectie.
In afara ariilor protejate despaduririle sunt masive, iar in curand ariile protejate
pot deveni singurele spatii nemodificate si surse de produse naturale.

Guvernele pot avea un rol important in conservarea diversitatii biologice
prin securizarea granitelor, a porturilor si reglementarea comertului; isi pot
folosi veniturile pentru a cumpara terenuri in vederea conservarii. lar pentru a
proteja padurile, guvernele pot interzice taierile (exploatarile), pot restrictiona
exportul bustenilor, sau pot amenda companiile forestiere care degradeaza
mediul. Anumite tipuri de minerit cu impact asupra mediului pot fi interzise
(Primack si colab., 2008).

Legislatia si agentiile guvernamentale sunt principalii factori in

dezvoltarea unor politici care sa reglementeze poluarea mediului. Legile sunt
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implementate de catre agentiile guvernamentale sub forma unor reglementari.
Legile si reglementarile referitoare la emisiile in aer, epurarea apelor uzate,
gestionarea deseurilor si zonele umede sunt adoptate pentru a putea proteja
sanatatea umana, terenul dar si resurse ca apa potabild, padurile etc. Nivelul de
aplicare al acestor legi ilustreaza preocuparile unei tari de a proteja sanatatea
locuitorilor si integritatea resurselor ei naturale. In acelasi timp, acestea
protejeaza comunitatile biologice care altfel ar fi distruse datoritd poluarii sau
altor activitati umane.

Conservationistii pot oferi oficialilor guvernamentali informatii cheie in
dezvoltarea cadrului legislativ si institutional necesar si apoi sa foloseasca legile
si reglementarile rezultate pentru a conserva biodiversitatea.

Pentru a preveni exploatarea speciilor rare, guvernele pot restrictiona
detinerea anumitor specii si controla toate importurile si exporturile cu specia
respectiva prin intermediul unor legi si conventii, cum este Conventia asupra
Comertului International cu Specii Amenintate (CITES). Guvernele pot
reglementa importurile tuturor speciilor exotice si ca o modalitate de a preveni
introducerea, accidentala sau intentionata, a unor specii invazive.

In final, guvernele pot identifica speciile amenintate din interiorul
granitelor lor si pot lua masuri pentru protectia lor prin achizitionarea de
terenuri, controlul utilizarii economice a speciilor, dezvoltarea unor programe de
cercetare §i implementare a unor programe de refacere in situ si ex situ.

(Primack, 2008).

8.2 Obiectivele si politicile Conventiilor asupra protectiei

biodiversitatii

In tarile europene, conservarea speciilor amenintate este realizata prin
aplicarea internd a conventiilor internationale ca CITES (Convention on

International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) si

Conventia de la Ramsar privind zonele umede. Lista rosie internationald a
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speciilor amenintate realizatd de IUCN (Uniunea Internationald pentru
Conservarea Naturii) si Listele rosii nationale, subliniazd de asemenea
prioritdtile in conservare.

In multe tiri, cum ar fi India si Mexic, existd o corespondenti clara intre
ariile ocupate de populatiile traditionale, ariile cu valoare conservativa ridicata si
padurile intacte. Aceste comunitafi umane traditionale au stabilit deseori sisteme
de drepturi asupra resurselor naturale, care sunt uneori recunoscute de catre
guverne, fiind astfel parteneri importanti in eforturile de conservare.

Conservarea diversitatii biologice este un subiect ce se adreseaza mai
multor nivele ale guvernarii. Desi mecanismele de control ce existd la ora
actuald in lume sunt dezvoltate la nivel national, acordurile internationale sunt
din ce in ce mai des folosite pentru a proteja specii si habitate.

Multe probleme de poluare a mediului ce ameninta ecosistemele necesita
cooperare internationald. Astfel de amenintari includ poluarea atmosferei si
ploile acide, poluarea lacurilor, raurilor si oceanelor, emisiile de gaze cu efect de
serd si schimbdrile climatice globale, diminuarea stratului de ozon. In plus,
consecintele economice ale acestor fenomene nu sunt distribuite echitabil tarilor,
ci in functie de contributia lor.

Conventiile si tratatele internationale privind habitatele le completeaza
pe cele privind speciile, subliniind trasdturile ecosistemelor §i unicitatea
comunitatilor biologice ce trebuie protejate (si in interiorul acestor habitate un
numar mare de specii pot fi protejate). Trei dintre cele mai importante sunt:
Conventia Ramsar asupra Zonelor Umede, Conventia privind Patrimoniului
Cultural si Natural Mondial (Conventia Patrimoniului Mondial) si Programul
UNESCO ,,Omul si Biosfera” (cunoscut si ca Programul Rezervatiilor
Biosferei). Tarile ce nominalizeaza arii protejate admit voluntar sa le
administreze conform prevederilor conventiilor, statele nu 1si pierd suveranitatea

asupra acestor arii i detin in continuare controlul asupra lor.
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Aceste trei conventii stabilesc un consens privind conservarea potrivita a
ariilor protejate si a anumitor tipuri de habitate. Exista si tratate specifice care
protejeaza ecosistemele si habitatele unice, din regiuni geografice distincte,
incluzand Emisfera Vestica, Antarctica, Pacificul de Sud, Africa, Caraibe si
Uniunea Europeana.

Alte tratate internationale au fost ratificate pentru a preveni sau limita
poluarea. Conventia europeana a poluarii transfrontaliere a aerului, recunoaste
rolul pe care transportul poluantilor din aer pe distante lungi il joaca in formarea
ploilor acide, acidifierea lacurilor si degradarea padurilor.

Masurile de conservare pot fi punctul de pornire al cooperarii dintre
guverne. O alternativd este intretinerea parcurilor transfrontaliere ce includ
suprafete mai mari. Personalul parcului din tarile implicate poate administra
resursele impreund §i promova conservarea la o scard mai mare (Primack si
colab., 2008).

Problemele legate de conservarea mediului pot fi rezolvate la ntruniri
internationale. Un pas important in adoptarea unei abordari globale asupra
managementului mediului a fost conferinta internationala ce a durat 12 zile de la
Rio de Janeiro, Brazilia, din iunie 1992. Cunoscutd oficial ca si Conferinta
Natiunilor Unite asupra Mediului §i Dezvoltarii (UNCED) si neoficial ca
Summit-ul Pamantului sau Summit-ul de la Rio, aceasta conferinta a adunat
reprezentanti din 178 de tari, incluzand sefi de state, lideri ai Natiunilor Unite,
mari organizatii de conservare, si alte grupari reprezentand lideri religiosi sau ai
indigenilor. Scopul lor era sa discute modalitati de a combina protectia mediului
cu dezvoltarea economica in tarile mai putin dezvoltate.

Conferinta a avut succes In cresterea constientizarii crizei mediului,
plasand problema in centrul atentiei la nivel mondial. De asemenea, s-a stabilit 0
legatura clara intre protectia mediului §i nevoia de a elimina saracia din tarile in
curs de dezvoltare printr-un nivel inalt de asistenta financiara din partea tarilor

dezvoltate.
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La Summit-ul Pamantului, statele dezvoltate au convenit ca vor asista
tarile in curs de dezvoltare in atingerea obiectivului pe termen lung de a proteja
mediul si biodiversitatea. Aceastd intelegere solicita statelor industrializate sa-si
reducad emisiile de CO> si alte gaze cu efect de serd si sa intocmeasca regulat
rapoarte ale evolutiei lor. Desi inca nu s-au stabilit limite specifice ale emisiilor,
Conventia afirma ca gazele cu efect de serd ar trebui mentinute la un nivel care
sd nu afecteze climatul Pamantului.

Statele Unite ale Americii, cel mai mare consumator de combustibili
fosili, a continuat sa nu respecte prevederile acestei conventii, alaturi de
Australia, Canada, China si tarile producatoare de petrol din Orientul Mijlociu.

Conventia asupra Diversitatii Biologice are trei obiective:

1. protejarea componentelor diversitatii biologice;

2. utilizarea lor durabila;

3. impartirea echitabild a beneficiilor rezultate din obtinerea noilor
produse pe baza resurselor genetice ale speciilor salbatice si
domestice.

Primele doua obiective recunosc cd fiecare stat are obligatia In a-si
consuma diversitatea biologica si a o folosi intr-un mod responsabil. Avand
obligatia de a-si conserva diversitatea biologica, pentru a ajuta tarile in curs de
dezvoltare, s-a asigurat o finantare internationald substantiala. Conventia
recunoaste si ca indigenii ar trebui sd obtina o parte din beneficiile valorificarii
economice a diversitdfii biologice, mai ales atunci cand ei au contribuit efectiv
cu cunostintele lor la descoperirea speciilor.

Dezvoltarea unei legislatii internationale de protectie a drepturilor de
autor care sa impartd echitabil beneficiile financiare intre state, companii din
domeniul biotehnologiei si localnici se dovedeste a fi o provocare majora pentru
conventie.

Datorita 1ingrijordrii asupra modelului de folosire a materialelor

biologice, anumite tari in curs de dezvoltare au stabilit proceduri aproape
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imposibile pentru a permite oamenilor de stiintd sa colecteze mostre biologice
pentru cercetare. Uneori efectul a fost de a opri cercetarea asupra ecologiei,
taxonomiei sau biodiversititii in general. In alte cazuri, in tarile in curs de
dezvoltare s-au construit noi facilitati, iar localnicii au fost instruiti in
procedurile stiintifice pentru ca mostrele biologice sa nu mai trebuiasca
exportate.

Conventia privind Combaterea Desertificarii. Obiectivele generale ale
acestei conventii sunt legate de protectia mediilor uscate, imbunatatirea
practicilor de management In agricultura, cresterea animalelor si a celor
forestiere, protectia solului, apei si a vietuitoarelor salbatice. Peste 130 de tari au
ratificat conventia si multe au promis planuri de actiune pentru combaterea
desertificarii si degradarii terenurilor asociate. Totusi, finantarea pentru

implementarea acestor planuri nu a fost adecvata.

8.2.1. Surse de finantare in vederea conservarii biodiversitatii

Tot mai multe grupuri din tdrile dezvoltate recunosc cd dacd vor sa
conserve diversitatea biologicd din tarile sarace, dar bogate in specii, nu pot
oferi numai consultantd: este necesar i un management financiar. Aproximativ
cinci miliarde de dolari/an sunt cheltuiti pentru conservarea biodiversitatii in
intreaga lume de cétre guverne si organizatii de conservare.

Una dintre cele mai importante surse de finantare pentru conservarea
biodiversitatii este Banca Mondiala si bancile asociate. Cel mai mare program
pentru finantarea biodiversitatii este Fondul Global de Mediu (GEF), cu sediul
in Washington DC, creat in 1991, care functioneaza in cooperare cu Programul
Natiunilor Unite pentru Mediu (UNEP). Activitdtile Bancii Mondiale privind
biodiversitatea, cuprind infiintarea de arii protejate, instruirea personalului,
dezvoltarea infrastructurii, gestionarea schimbarilor globale ale climei, protectia

stratului de ozon, managementul si protectia padurilor, reducerea degradarii
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biodiversitatii, —managementul apelor dulci si  resurselor marine
(www.gefweb.org).

In Uniunea Europeani, un instrument important de finantare in domeniul
protectiei mediului si conservarii diversitdtii biologice este reprezentat de
Programul LIFE. Obiectivul principal al programului este de a contribui la
implementarea, dezvoltarea si imbunatatirea legislatiei si politicii de mediu a
Comisiei Europene si de a integra problemele de mediu in politicile sectoriale
ale Uniunii Europene. Promovand abordarile practice, programul LIFE sustine
dezvoltarea de noi solutii pentru rezolvarea problemelor de mediu. Una dintre
componentele programului LIFE, respectiv LIFE Nature, sustine proiectele
demonstrative sau care promoveazd cele mai bune practici ce contribuie la
implementarea Directivelor Habitate si Pasari. De asemenea, Programul LIFE
Nature urmareste stabilirea retelei ecologice NATURA 2000 si protectia
habitatelor si speciilor, reprezentative la nivel comunitar. Din 1992, Programul
LIFE Nature a sustinut desfasurarea a 970 proiecte, contribuind cu circa 840
milioane de euro la Tmbunatatirea starii de conservare a habitatelor si speciilor
de interes comunitar (https://liferosalia.ro).

Exemple reprezentative de proiecte includ reconversia fermelor intensive
la sistemul traditional in Yorkshire Dales National Park, Marea Britanie,
restaurarea zonelor umede din Danemarca, protectia focii calugar din Marea
Mediterand, amenintata cu disparitia in Grecia, restaurarea ecologica a zonelor
mlastinoase de coasta de pe litoralul estonian al Marii Baltice.

Obiectivele UE privind strategiile de conservare a biodiversitatii, prin
programul Europa 2020, abordeaza in special agricultura si padurile, subliniind
cerinta de a conserva variabilitatea genetica agricola a Uniunii, In special prin
intermediul politicii de dezvoltare rurald prin propunerea de a Incuraja adoptarea

de masuri de agromediu pentru conservarea diversitatii genetice.
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Masurile de agromediu, care fac parte din dezvoltarea rurala, ofera
statelor member posibilitatea de a viza nivelul activitatilor agricole practice
pentru a realize conservarea resurselor genetice in exploatatie.

Masurile de agromediu include posibilitatea de a compensa agricultorii
pentru costurile suplimentare si pierderile de venit care rezultd din activitatile de
conservare in scopul conservdrii speciilor aflate pe cale de disparitie si a

culturilor ~ agricole  aflate in pericol de  eroziune  genetic

(http://www.cdep.ro/afacerieuropene).

Propunerea pentru programul Uniunii de cercetare si inovare ,,Orizont
2020” pentru perioada bugetara 2014-2020 pune accentul pe securitatea
alimentara durabild si acordd o atentie reinnoitd activitdtilor orientate spre
practicd, inclusiv actiunilor privind investigarea si investitiile in domeniul
cercetdrii legate de resursele genetice agricole

Romania a avut acces la aceste fonduri din 1999, moment din care au
fost derulate 26 proiecte LIFE Nature, cu o valoare totalda de 11,89 milioane
euro, din care 7,34 milioane Euro reprezintd finantarea directa prin programul
LIFE. Cea mai mare parte a proiectelor s-au derulat in arii protejate naturale din
zona montana carpatica, Lunca si Delta Dunarii.

Pe langa granturile directe s1 Tmprumuturi, un alt mecanism important
folosit pentru a asigura un suport sigur si pe termen lung al activitdtilor de
conservare din tarile in curs de dezvoltare este Fondul National de Mediu
(NEF). NEF este organizat ca fond sau fundatie, cu un consiliu de administratie
- compus din reprezentanti ai guvernului, organizatii de conservare si agentiile
donatoare - ce aloca un venit anual, dintr-0 activitate, pentru a ajuta
departamentele guvernamentale si ONG-urile insuficient finantate.

Fondurile Nationale de Mediu s-au infiintat in peste 50 de tari in curs de
dezvoltare, cu fonduri din partea statelor dezvoltate si a unor organizatii majore
precum Banca Mondiala, Global Environment Facility (GEF) si World Wide
Fund for Nature (WWEFN).
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8.3. Domeniile de actiune stabilite de UE in vederea conservarii
resurselor

In cadrul aceluiasi Raport citre Parlamentul European, Comisia Uniunii
Europene, recunoaste importanta §i nevoia conservdrii resurselor agricole,
traditionale si culturale, pe termen lung.

Utilizarea durabila a resurselor genetice trebuie sa evolueze in paralel cu
imbunatatirea viabilitdtii economice a sistemelor agricole implicate 1In
conservarea resurselor genetice. Sunt necesare activitati de reproducere care se
concentreaza la nivel de ferma pe specii insuficient utilizate, pe rase, culturi
traditionale si locale. Acest lucru necesita crearea de retele la nivelul Uniunii
pentru a valoriza astfel de materiale, astfel incat sa se promoveze rolul
agriculturii in dezvoltarea zonelor rurale, intretinerea de traditii si practici
agricole traditionale si furnizarea de bunuri publice de mediu.

Deasemenea, trebuie luate madsuri pentru a permite agricultorilor sa
recupereze cunostintele traditionale si sd dobandeasca competentele si
cunostintele de specialitate necesare pentru a lucra cu rase si culturi locale,
tinand in acelasi timp seama de conditiile climatice in schimbare. Pentru a oferi
0 baza viabild din punct de vedere economic pentru conservarea si utilizarea
resurselor genetice, implicarea micii industrii de prelucrare a alimentelor
specializate, a restaurantelor orientate local si a formelor alternative de turism
poate juca un rol activ in valorizarea resurselor genetice agricole si contribui la
revitalizarea economiilor locale.

Cercetarile ar trebui sd continue pentru a valorifica evolutiile stiintifice si
tehnologice in vederea realizarii de progrese in genomica si caracterizare
fenotipicd, de preferintd orientate spre detectarea si evaluarea caracteristicilor
relevante asociate, de exemplu, cu productivitatea, robustetea, sanatatea,
bunastarea, utilizarea resurselor si calitatea produselor

(http://www.cdep.ro/afaceri_europene/CE/2013/COM2013_838 RO_ACTE_f.p
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d). Rezultatele evaludrii privind resursele genetice, soiurile si rasele ar trebui sa
fie puse la dispozitia agricultorilor de catre autoritatile competente si/sau

serviciile de extensie.
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