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Cap. 1 EROZIUNEA GENETICĂ ŞI BIODIVERSITATEA 
 

1.1. Noţiuni introductive despre eroziune și biodiversitate 

 

Eroziunea genetică este un proces prin care fondul genetic deja limitat al 

unei specii de plante şi animale, aflate în primejdie de extincţie, se diminuează şi 

mai mult când indivizii ce aparţin unei populaţii mor fără a avea şansa să se 

încrucişeze cu alţi indivizi din populaţie.  

În sens restrâns, eroziunea genetică se referă la pierderea diversităţi 

genetice în cadrul unei specii, incluzând gene individuale sau combinaţii de 

gene (blocuri de gene), existente în populaţiile locale adaptate condiţiilor de 

mediu în care s-au format. În sens larg, eroziunea genetică se poate referii la 

pierderea varietăţilor sau chiar a speciilor, adică la reducerea biodiversităţii.  

Evaluarea gradului de eroziune genetică se determină cu ajutorul 

diversității genetice, care este reprezentată, după caz, de diversitatea genetică a 

populatiei subspeciilor, soiurilor sau hibrizilor, raselor sau tulpinilor. 

Diversitatea genetică reprezintă tendința caracteristicilor genetice 

individuale de a fi diferite la nivel populațional, respectiv potențialul unui 

genotip de a se modifica, în situația în care este supus acțiunii unor factori de 

mediu sau genetici; modurile de manifestare a diversității constă de regulă în 

polimorfism, heterozigoție și varietate alelică. Diversitatea genetică este 

generată de mutații, sau introdusă prin migrație și frecvența alelelor se schimbă 

sub influența selecției naturale, a migrației și a fenomenului de drift genetic 

(Tormann și Engels, 2015). 

Diversitatea genetică se referă, deci, la toate caracteristicile genetice ale 

unei specii sau populaţii, adică la fondul genetic al unei specii sau populaţii şi 

este reprezentată de un set de alele unice ce aparţin fiecărui membru al 

populaţiei, alele care se pierd atunci când individul moare fără a avea şansa să se 

împerecheze şi să le transmită în populaţie. 
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Variabilitatea genetică se referă la tendinţa caracteristicilor genetice de a 

varia. Diversitatea genetică joacă un rol crucial în stabilitatea ecosistemelor şi 

deci asigură menţinerea biodiversităţii. 

Biodiversitatea se referă la multitudinea de forme de viaţă din cadrul 

unui ecosistem sau chiar de pe întregul pământ (totalitatea vieţuitoarelor de pe 

pământ mai este cunoscută şi sub denumirea de biosferă).  

Biodiversitatea prezentă astăzi pe pământ se apreciază că, constă în cca. 

40 milioane de specii dintre care doar 1,7 milioane sunt cunoscute şi reprezintă 

rezultatul a aproape 3,5 miliarde de ani de evoluţie. Dintre acestea cca. 75% sunt 

insecte, iar cca. jumătate se găsesc în pădurile tropicale. Între specii s-au stabilit, 

în decursul evoluţiei, relaţii de interacţiune foarte complexe, fiecare specie 

având un rol precis în cadrul ecosistemului şi biosferei. Prin mecanisme de 

autoreglare, biodiversitatea asigură stabilitatea ecosistemelor, menţinerea 

fertilităţii solurilor, reciclarea azotului şi carbonului, puritatea aerului şi apei. Pe 

lângă unele cauze naturale activităţile umane conduc la eroziunea genetică sau 

reducerea diversităţii genetice, reducere ce poate să determine dispariţia unor 

specii, dispariţie care, prin efectul de domino poate conduce la dispariţia altor 

specii.  

În cadrul Convenţiei asupra Biodiversităţii adoptate la Summitul 

Naţiunilor Unite de la Rio de Janeiro (1992) s-a exprimat explicit necesitatea 

unirii eforturilor tuturor, la nivel instituţional, pentru conservarea biodiveristăţii, 

ca cel mai important bun al omenirii. Pentru a se realiza acest lucru nu sunt 

suficiente, însă, eforturile la nivel instituţional ci şi educarea maselor de oameni 

în spiritul grijii pentru păstrarea biodiversităţii. În acest sens, anul 2010 a fost 

declarat anul internaţional al biodiversităţii.  

Prin biodiversitate se înţelege atât varietatea tuturor formelor de viaţă 

(totalitatea animalelor, a microorganismelor, a plantelor, suma genelor pe care le 

conţin acestea precum şi ecosistemele pe care le formează), cât şi toate 

variabilităţile existente în cadrul speciei umane (Ghidra şi colab., 2004). 
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Există patru tipuri de biodiversitate: 

1. Biodiversitate genetică (intraspecifică) care reprezintă variabilitatea 

genofondului şi genotipurilor din populaţiile unei specii. 

2. Biodiversitatea specifică (interspecifică) care este constituită din totalul 

speciilor dintr-un biotop, o anume zonă geografică, prin prisma importanţei 

biogeografice, a efectivelor populaţiilor şi a suprafeţelor ocupate de acestea. 

3. Biodiversitatea ecologică (a ecosistemelor) care este specifică unor 

comunităţi de organisme integrate într-un anumit biotop, dar şi de relaţiile 

funcţionale de la nivelul acestora. 

4. Biodiversitatea culturală reprezentând toată gama de tradiţii, obiceiuri, 

creaţii umane, care au la bază viaţa şi elementele viului, în complexitatea lor. 

Valoarea biodiversităţii este atât una globală recunoscută, cât şi una 

potenţială, care va fi exploatată şi descoperită de generaţiile viitoare. 

După Cristea (2001) şi Cristea şi Micle (2002), valoarea biodiversităţii se 

încadrează în patru categorii: 

1. Valoarea de folosinţă sau valoarea directă, unde resursele biologice 

reprezintă materii prime pentru diferite acţiuni şi care cuprinde:  

 - valoarea de producţie (pentru industrie - materii prime); 

 - valoarea de consumaţie (în stare proaspătă sau prelucrată); 

 - valoarea recreativă (pentru odihnă, tratament, recreaţie); 

 - valoarea cognitivă (pentru instruire, educaţie a populaţiei, etc.). 

2. Valoarea ecologică sau valoarea de protecţie (reglaj) a mediului 

natural înconjurător. 

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

viitoarei generaţii, pentru transmiterea biodiversităţii următoarelor generaţii. 

4. Valoarea intrinsecă sau valoarea de existenţă - care reprezintă de fapt 

dreptul la viaţă şi existenţă a fiecărei fiinţe. 

Una din marile controverse iscate de biodiversitate este reprezentată de 

modul în care se poate integra conservarea acesteia cu nevoile societăţii 

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

http://www.cbd.int/2010-target/
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De asemenea, încă sunt discutate anumite nuanţări ale termenului în 

literatura de specialitate. De exemplu, Lévêque şi Mounoulou (2001) consideră 

biodiversitatea referitoare doar la aspectele ce reprezintă interacţiunea om - 

natură, în timp ce „diversitatea biologică ar trebui să definească evaluarea şi 

inventarierea speciilor. În sfera biodiversităţii este cuprins şi omul, prin 

diversitatea de rasă şi de cultură, tradiţie, civilizaţie. Această idee este cuprinsă 

în discursul fostului preşedinte al Programului Biologic Internaţional, J. Baer, 

care în 1968 spunea: „... să dorim să avem în vedere o conservare a naturii fără 

Om ar fi absurd şi imoral ... ”. 

Termenul de biodiversitate este utilizat uneori cu sensul de „viaţă”, de 

„sălbăticie”, sau chiar pentru a include tot ceea ce ţine de conservarea acestora. 

Sarkar (2005), susţine că interpretarea biodiversităţii la toate nivelele biologice, 

de la gene la ecosisteme, considerând toate entităţile biologice, face ca aceasta 

să „devină întreaga biologie”. 

O anumită pierdere a diversităţii genetice poate să apară în condiţii 

naturale şi ca efect al selecţiei naturale, dar mai ales ca efect al driftului genetic 

în urma micşorării dimensiunii unei populaţii şi ca urmare a fragmentării 

habitatelor. Dimensiunea redusă a unei populaţii tinde să diminueze, ca urmare a 

efectului de drift genetic, variabilitatea genetică dintr-o populaţie, iar datorită 

consangvinizării (ce o implică), dimensiunea redusă poate duce la slăbirea 

sistemului imunitar şi chiar la extincţie. Ca efect al consangvinizării apar 

malformaţii, reducerea fertilităţii şi reducerea ratei natalităţii.  

Toate speciile aflate, în prezent, în primejdie de extincţie manifestă 

eroziune genetică în diferite grade. Cu cât populaţia este mai mică, cu atât este 

mai mare gradul de manifestare al eroziunii genetice. Populaţiile erodate genetic 

sunt mai puţin competitive cu speciile noi invazive. O populaţie de dimensiuni 

mari, cu o variabilitate genetică ridicată, este mai robustă, se adaptează mai bine 

şi poate supravieţui indefinit.  
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Printre factorii care contribuie la eroziunea genetică, cu consecinţe 

asupra biodiversităţii agricole, menţionăm: tendinţa spre uniformitatea genetică 

şi ecologică impusă de dezvoltarea agriculturii moderne, intensive, înlocuirea 

populaţiilor locale cu soiuri mai productive, defrişările, degradarea mediului, 

supraexploatarea păşunilor.  

Dintre acestea, principalul factor se referă la, înlocuirea populaţiilor 

locale cu varietăţi noi, comerciale, inclusiv OMG-uri. Uniformitatea genetică 

tinde să sporească vulnerabilitatea genetică a cultivarelor cu consecinţe 

dramatice, atunci când apar noi forme virulente de agenţi patogeni sau 

dăunători.   

De asemenea unele activităţi manageriale, cum ar fi supraexploatarea 

unor specii cu recoltarea excesivă a anumitor forme din cadrul speciei ce au 

trăsături speciale chiar activităţile ce vizează eforturile de supravieţuire a unor 

specii cum ar fi plantarea de material dintr-o colecţie cu o bază genetică foarte 

îngustă poate contribuii la eroziunea genetică.  

De exemplu, în încercările de salvare a speciei Zostera marina din sudul 

Californiei, analiza genetică a demonstrat că formele transplantate au avut o 

diversitate genetică semnificativ mai mică decât formele naturale. 

Potrivit Organizației Națiunilor Unite pentru Alimentație și Agricultură, 

75% din toată diversitatea genetică a culturilor s-a pierdut din secolul trecut, în 

principal din cauza schimbărilor din sistemele alimentare agricole care 

valorizează uniformitatea. Din cele 25% rămase, o treime se estimează că va 

dispărea până în 2050. Diversitatea genetică reprezintă numărul total de 

caracteristici genetice din genomul unei specii 

(https://www.europarl.europa.eu). 

Conservatorii diversității genetice a culturilor includ băncile de semințe, 

băncile de gene și instituțiile de cercetare agricolă care păstrează colecții de 

semințe și material vegetativ. Aceste colecții reprezintă unelte esențiale pentru a 

face față noilor provocări din sistemul nostru alimentar. Diversitatea genetică 

agricolă este vitală pentru a asigura un sistem robust de securitate alimentară, 



10 

 

capabil să se adapteze la dăunători și factori de stres din mediu. Diversitatea 

genetică permite amelioratorilor de plante și animale să se adapteze la 

variabilele în schimbare (https://medium.com). 

Spre diferență de soiurile moderne, soiurile vechi şi varietăţile locale de 

plante de cultură au fost dintotdeauna şi încă sunt afectate de eroziunea genetică. 

(Giuliani, 2007). 

Resursele vegetale tradiționale pot fi definite ca fiind varietăți sau 

soiuri locale sau tradiționale, respectiv semințele acestora - semințe tradiționale, 

locale sau țărănești. Varietățile locale sunt considerate soiuri cu o capacitate 

mare de a tolera factorii de stres biotici şi abiotici, cu un randament ridicat și 

constant, iar în cadrul sistemelor agricole cu inputuri scăzute nivelul 

randamentului este unul intermediar (Zeven, 1998). 

Soiurile locale sunt considerate populaţii de cultură aflate în echilibru 

cu mediul lor de dezvoltare şi care rămân, relativ, stabile o perioadă lungă de 

timp. Un soi local este o populaţie dinamică a unei plante cultivate de origine 

istorică, identitate distinctă şi lipsită de ameliorarea formală a culturilor, precum 

şi de multe ori genetic diversă, adaptată la nivel local şi asociată cu sistemele 

agricole tradiţionale (International Board for Plant Genetic Resources, 1982, 

chrome-

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://pdf.usaid.gov/pdf_docs/P

NAAP057.pdf).  

Potrivit Centrului Internațional de Cercetare pentru Dezvoltare, 

aprovizionarea globală cu alimente „depinde de aproximativ 150 de specii de 

plante”. Dintre acestea, doar 120 asigură trei sferturi din hrana lumii. Mai mult 

de jumătate din produsele alimentară ale lumii provin dintr-un număr limitat de 

varietăți ale „mega-culturilor”: orez, grâu și porumb” (www.fao.org/agriculture). 

Aprovizionarea globală cu alimente este din ce în ce mai amenințată de 

schimbările climatice, creșterea populației mondiale și extinderea sau 

introducerea bolilor și a insectelor. Diversitatea genetică este necesară pentru a 

proteja trăsături potențial vitale care ar putea fi utilizate pentru a combate un 

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
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dăunător neașteptat în viitor sau pentru a se adapta nevoilor aprovizionării 

globale cu alimente. 

 

 

Fig. 1.1. Eroziunea genetică la unele soiuri cultivate, în perioada 1903-1983 

(sursa: https://medium.com) 
 

Amelioratorii de plante utilizează diversitatea genetică pentru a crea 

varietăți de culturi îmbunătățite, cu trăsături precum productivitate, rezistență la 

dăunători și adaptabilitate la stresul de mediu. 

Riscul eroziunii genetice poate fi diminuat în încercările de repopulare 

dacă se respectă câteva reguli simple. Materialul de plantare colectat, seminţe 

sau butaşi, să fie reprezentativi pentru diversitatea genetică a zonei geografice 
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din care este colectat şi pentru care este destinat.  O astfel de colectare trebuie să 

ia în considerare şi numărul de plante parentale, numărul de seminţe (propagule) 

de la fiecare plantă şi distanţa de la o plantă la alta. 

De asemenea trebuie ţinut cont de particularităţile biologice de 

reproducere. În cazul speciilor dioice, de exemplu, dacă se colectează mai ales 

material vegetativ, trebuie să existe un echilibru între numărul de plante mascule 

şi numărul de plante femele. În cazul în care plantele se reproduc asexuat este 

important ca materialul să fie recoltat de la cât mai multe clone şi nu de la o 

singură clonă sau un număr redus de clone. 

Trebuie manifestată prudenţă atunci când se plantează material 

reprezentat de cultivare pentru repopulare, mai ales dacă cultivarul are o bază 

genetică îngustă şi este plantat în număr mare alături de plantele populaţiei 

originare. 



13 

 

 

Cap. 2. MECANISMELE SAU CAUZELE EROZIUNII 

GENETICE 
 

2.1. Selecţia  

 

Selecţia acţionează asupra fenotipului, fenotip condiţionat genetic şi 

deci, prin selecţie se modifică şi genotipul, reducându-se frecvenţa genelor ce 

controlează caractere improprii condiţiilor de mediu (selecţie negativă) şi 

favorizând genele ce controlează caractere ce asigură o mai bună adaptare, gene 

ce se fixează în populaţie (selecţie pozitivă). Prin ea însăşi, selecţia, limitează 

variabilitatea genetică, limitând astfel posibilităţile ulterioare de evoluţie în 

condiţii de mediu schimbate. Dacă aşa se prezintă, problema selecţia poate fi 

considerată ca un mecanism de eroziune genetică. Fenomenul de eroziune este 

mai pregnant în cazul anumitor tipuri de selecţie naturală, cum ar fi: selecţia 

stabilizatoare, selecţia direcţională şi mai ales selecţia artificială, prin care se 

limitează semnificativ variabilitatea genetică (Tămaș și Botez, 2013). 

2.1.1. Tipuri de selecţie 

 

În funcţie de intervenţia omului în procesul de selecţie, aceasta poate fi 

naturală sau artificială.  

Selecţia naturală reprezintă un mecanism al evoluţiei prin care anumite 

caractere ereditare care asigură o mai bună şansă de supravieţuire şi reproducere 

indivizilor care le poartă, devin mai comune în populaţia respectivă pe parcursul 

diferitelor generaţii, putând fi punctul de plecare pentru o nouă specie. O primă 

condiţie pentru ca selecţia naturală să aibă loc este existenţa variabilităţii 

genetice. A doua condiţie este existenţa unei presiuni de selecţie reprezentate de 

anumite condiţii de mediu. A treia condiţie este adecvarea acestei variabilităţi 

condiţiilor concrete de mediu. 
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După efectul ei asupra variabilităţii fenotipului selecţia naturală poate 

fi:stabilizatoare; direcţională, disruptivă şi balansată. 

Selecţia stabilizatoare favorizează indivizii cu caractere intermediare, în 

jurul valorilor medii, eliminând formele extreme (se mai numeşte şi selecţie 

ambidireţională). În consecinţă variabilitatea genetică se reduce, populaţia 

stabilizându-se în jurul unui anumit caracter particular. Acest tip de selecţie 

manifestă o distribuţie normală a variabilităţii, de tip gausian, grafic putând fi 

reprezentată printr-o curbă simetrică cu modulul la mijloc. 

Selecţia direcţională favorizează un singur fenotip, frecvenţa alelelor 

schimbându-se în direcţia fenotipului respectiv, alele ce se fixează în populaţie. 

Selecţia direcţională, spre deosebire de selecţia balansată, care favorizează 

alelele multiple, presupune reducerea variabilităţii alelice, prin eliminarea 

alelelor cu valoare adaptivă mai scăzută. Acest tip de selecţie manifestă o 

distribuţie asimetrică a variabilităţii, grafic putând fi reprezentată printr-o curbă 

asimetrică cu modulul spre stânga sau spre dreapta. 

Selecţia disruptivă favorizează indivizii cu caractere extreme, frecvenţa 

alelelor schimbându-se în direcţia celor două fenotipuri extreme, ce se abat faţă 

de medie, alele ce se fixează în populaţie. Acest tip de selecţie manifestă o 

distribuţie bimodală a variabilităţii. 

Selecţia balansată se caracterizează prin menţinerea unei variabilităţi 

alelice într-o stare de echilibru, la o frecvenţă intermediară, fără să se ajungă la 

fixarea uneia dintre ele. O astfel de situaţie se întâlneşte atunci când 

heterozigoţii au o valoare adaptivă mai ridicată comparativ cu ambii homozigoţi, 

situaţie ce poate fi considerată o formă de supradominanţă. O astfel de situaţie 

este reprezentată de alela mutantă Hbs ce determină, în stare homozigotă, 

Anemia falciformă la om, boală de cele mai multe ori letală. O astfel de genă în 

stare heterozigotă, deci alături de alela normală, asigură o mai bună rezistenţă a 

indivizilor la malaria produsă de parazizul Plasmodium falciparum, comparativ 

cu ambele forme homozigote. În condiţiile din Africa, în care parazitul este 

foarte răspândit, heterozigoţii, având o valoare adaptivă mai ridicată, menţin 
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alela mutantă într-o stare de echilibru, deşi, având în stare homozigotă o valoare 

adaptivă apropiată de zero, ar trebui să fie eliminată din populaţie.  

În cazul selecţiei dependente de frecvenţă valoarea adaptivă a unui 

anumit fenotip depinde de frecvenţa relativă a altor fenotipuri din populaţie. 

Selecţia dependentă de frecvenţă poate fi pozitivă şi negativă.  

- În cazul selecţiei pozitive dependente de frecvenţă, valoarea adaptivă a 

unui fenotip creşte, în condiţiile în care, fenotipul devine mai comun, adică are o 

frecvenţă relativă mai ridicată în populaţie.  

- În cazul selecţiei negative dependente de frecvenţă, valoarea adaptivă a 

unui fenotip scade, în condiţiile în care, fenotipul devine mai comun, adică 

fenotipurile cu o frecvenţă relativă mai scăzută au o valoare adaptivă mai 

ridicată decât fenotipurile mai frecvente. 

Un caz interesant de selecţie pozitivă şi negativă, dependentă de 

frecvenţă, se referă la relaţia gazdă-parazit, ce suferă o evoluţie ciclică. Selecţia 

naturală va favoriza acele genotipuri ale parazitului care vor reuşi să evite 

mecanismul de rezistenţă cel mai comun al gazdei. În aceste condiţii scade 

capacitatea de adaptare a gazdei ce poartă mecanismul de rezistenţă cel mai 

comun, deci care are cea mai mare frecvenţă, selecţia naturală favorizând alelele 

de rezistenţă mai rare, prezente la un număr redus de indivizi. În continuare 

alelele mai rare cresc în frecvenţă devenind comune şi ciclul se reia. În astfel de 

condiţii, nici una dintre alele nu se fixează, polimorfismul menţinându-se în 

populaţie. 

Un alt caz se referă la menţinerea polimorfismului în relaţia pradă-

prădător. Astfel, prădătorul preferă tipul comun de pradă, tipul mai rar fiind 

astfel avantajat, frecvenţa alelelor tipului mai rar tinzând să crească, până ce 

acesta devine tipul comun. O situaţie, mai generală, se referă la competiţia 

pentru resurse. Cu cât mai frecvent devine un anumit fenotip ce exploatează o 

anumită resursă cu atât capacitatea lui de adaptare este mai redusă comparativ 

cu capacitatea de adaptare a unui fenotip alternativ mai eficient în exploatarea 

resurselor, eventual alternative. 
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Un alt exemplu se referă la selecţia negativă dependentă de frecvenţă în 

cazul speciilor ce mimează speciile veninoase (mimetismul Batesian). De 

exemplu, unele specii inofensive de şerpi mimează specii de şerpi foarte 

periculoase, cum ar fi cobra sau şarpele de coral.  

Se cunosc de asemenea, unele molii care mimează viespile. Acest 

mimetism este avantajos doar în condiţiile în care cei care mimează sunt mai 

puţin frecvenţi decât cei care sunt mimaţi. Dacă frecvenţa celor care mimează 

creşte peste frecvenţa celor ce sunt mimaţi avantajul selectiv scade. 

În raport cu importanţa factorilor de mediu în procesul de selecţie 

specific regnului animal, selecţia naturală poate fi de două feluri: selecţie 

sexuală şi selecţie ecologică. 

Selecţia sexuală  se referă la faptul că anumite trăsături apărute în 

decursul evoluţiei se datorează luptei intraspecifice între indivizii de acelaşi sex 

sau de sexe diferite, şi nu influenţei condiţiilor de mediu. De fapt, se poate 

distinge selecţia intrasexuală, ce vizează de regulă masculii şi selecţia 

intersexuală ce se referă de regulă la femele, acelea care aleg masculii. 

Caracteristicile care contribuie la lupta între masculi se mai numesc caractere 

sexuale secundare, iar caracteristicile care contribuie la alegerea masculilor se 

mai numesc ornamente.  

Selecţia intrasexuală poate lua şi forma competiţiei între spermatozoizi. 

Se pare că masculii care dezvoltă mai bune capacităţi de luptă şi poartă 

ornamente preferate de femele, manifestă şi o mai bună rezistenţă la boli şi un 

metabolism mai eficient, fapt ce contribuie la menţinerea caracteristicilor 

respective în populaţie. 

Selecţia ecologică se referă la faptul că anumite trăsături apărute în 

decursul evoluţiei se datorează exclusiv condiţiilor de mediu, fără a fi implicată, 

în mod direct, competiţia sexuală. Cu alte cuvinte selecţia ecologică cuprinde 

selecţia naturală minus selecţia sexuală. Factorii de mediu pot, uneori, supresa 

competiţia sexuală, selecţia ecologică fiind preponderentă.  
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Un exemplu în care factorul ecologic a dus la dispariţia unei specii la 

care elementele morfologice (coarnele), erau posibil utile în impresionarea 

femelelor, este reprezentat de specia fosilă Ceratogaulus cu coarne, rozător de 

dimensiuni reduse (cca 30 cm), ce îşi făcea vizuina în pământ şi care a trăit în 

Olegocen (fig. 2.1). Se apreciază că deşi coarnele ofereau un anumit avantaj în 

lupta pentru femelă, pe măsură ce coarnele au crescut în dimensiune s-au 

dovedit a fi neadaptate nişei ecologice, împiedecând animalul la fugă, pentru 

evitarea prădătorilor, creând în acelaşi timp dificultăţi la traiul în vizuină. 

 

 

Fig. 2.1. Exemplare de Ceratogaulus, rozător fosil din Oligocen cu coarne  

(sursa: https://www.deviantart.com/willemsvdmerwe/art) 

 

În societatea umană, factorii de mediu de natură economică, pot 

influenţa, de asemenea, alegerea partenerului de viaţă, deci pot influenţa şi 

selecţia sexuală naturală. 

De asemenea, în condiţii nefavorabile de mediu şi în condiţii de izolare, 

dacă supravieţuiesc, sau ajung la maturitate sexuală, un număr redus de indivizi 

masculi, selecţia sexuală este suprimată, participând la încrucişare toţi indivizii 

supravieţuitori, adaptaţi ecologic.  
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Din contră, în condiţii de mediu foarte favorabile, chiar de abundenţă, 

prezente de exemplu în grădinile zoologice, predominantă este selecţia sexuală.   

Selecţia artificială se referă la intervenţia omului în procesul selecţiei 

naturale a unor populaţii în scopul obţinerii în mod deliberat a unor noi forme, 

cu caracteristici dorite. 

Selecţia artificială poate fi o selecţie de creaţie, ce face obiectul 

disciplinelor de ameliorare a plantelor şi animalelor şi îşi propune obţinerea de 

noi cultivare (soiuri de plante, populaţii sau hibrizi), şi rase de animale. De 

exemplu, procesul de ameliorare a porumbului (Fig. 2.2), în care s-a pornit de la 

forma sălbatică, Teosinte (cu circa 10.000 ani în urmă) și s-a ajuns de la diverse 

forme intermediare, până la porumbul din ziua de astăzi (porumbul modern).  

 

 

 

Fig. 2.2. Selecția artificilă aplicată la porumb 
(sursa: www.pobschools.org/cms/lib/ ) 

 

Selecţia artificială mai poate fi o selecţie conservativă, care face obiectul 

producerii de sămânţă şi de material săditor cu menţinerea caracteristicilor 

soiurilor create, în cazul plantelor sau menţinerii caracteristicilor de rasă, în 

cazul animalelor.  

 

      Teosinte               Cultivare intermediare          Porumb modern 

http://www.pobschools.org/cms/lib/
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Se pare, deci, că nu există deosebiri fundamentale între selecţia naturală 

şi selecţia artificială. De fapt, în cadrul procesului de selecţie artificială trebuie 

să se ţină cont de legităţile specifice evoluţiei populaţiilor naturale, cum ar fi 

necesitatea adaptării la condiţiile concrete de mediu. Trebuie însă menţionat 

faptul că nu întotdeauna “interesul biologic al speciei” este în concordanţă cu 

obiectivele economice ale amelioratorului care realizează selecţia artificială.  

De pildă, în cazul sfeclei de zahăr sau a plantelor cultivate pentru ulei, se 

urmăreşte un conţinut cât mai ridicat în zahăr sau ulei, conţinut care depăşeşte 

necesarul biologic al speciilor respective, plantele cu un conţinut prea ridicat 

având o valoare adaptivă scăzută. De aceea în procesul selecţiei artificiale, şi 

mai ales în contextul selecţiei conservative, se au în vedere măsuri care să 

asigure menţinerea unui conţinut ridicat în zahăr sau ulei, cum ar fi dirijarea 

polenizării cu respectarea unor spaţii de izolare faţă de alte soiuri sau populaţii 

cu un conţinut mai scăzut, precum şi selecţia în masă negativă a plantelor 

netipice, înainte de înflorit, în cazul plantelor alogame.  

În ceea ce priveşte rezistenţa la boli, dăunători sau condiţii de stress 

abiotic, “interesul biologic al speciei” este în deplină concordanţă cu interesul 

amelioratorului, selecţia naturală favorizând aceste caracteristici, valoarea lor 

adaptivă fiind ridicată. Modificarea structurii genetice a unui soi, în privinţa 

acestor caracteristici, se poate datora unor greşeli de metodologie printre care, 

amintim, dimensiunea redusă a populaţiei, cu efectele driftului genetic specifice, 

reprezintă un factor important. 

 

2.1.2. Efectul selecţiei naturale asupra modificării frecvenţei genotipurilor într-

o populaţie autogamă 

 

Autogamia presupune polenizarea, în mod natural, cu propriul polen. O 

populaţie autogamă este alcătuită din mai multe genotipuri homozigote.  

Selecţia naturală acţionează în mod direct asupra fenotipului, fenotip 

condiţionat de un anumit genotip. În acest fel se modifică frecvenţa 

genotipurilor şi implicit frecvenţa genelor. În general, selecţia are tendinţa de a 
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reduce variabilitatea genetică în populaţie. Linkage-ul concură la tendinţa de 

stabilizare, tinzând să conserve blocurile de gene ce condiţionează acelaşi 

caracter şi care oferă o mai bună adaptare (de exemplu, blocurile de gene ce 

condiţionează rezistenţa la factorii de stres). 

 În cazul populaţiilor naturale, prin selecţie se elimină genotipurile mai 

puţin adaptate. Efectul selecţiei depinde de valoarea coeficientului de selecţie (s) 

care exprimă, măsura în care un anumit genotip este eliminat de la reproducere. 

Coeficientul de selecţie poate avea valori cuprinse între 0 şi 1, unu reprezentând 

eliminarea totală. În antiteză cu coeficientul de selecţie este valoarea adaptivă 

sau valoarea selectivă (w) ce exprimă măsura în care un genotip este favorizat 

la reproducere. Trebuie precizat că valoarea adaptivă variază, de asemenea, 

între 0 şi 1 şi este descrisă de următoarea relaţie: 

w = 1 – s 

 Pentru a vedea evoluţia frecvenţei genotipurilor într-o populaţie 

autogamă, în raport cu valoarea adaptivă a acestora, să considerăm, pentru 

simplificare, o populaţie alcătuită din două genotipuri (A1 şi A2) a căror 

proporţie în populaţia de plecare este (după Allard,1960):  

Po = Qo = 0,5 

 iar valoarea adaptivă a celor două genotipuri este: 

 wp = 1;  wq = 0,9 

Proporţia genotipului cu valoare adaptivă mai ridicată în generaţia 

următoare este dată de relaţia: 

 

P1 =  wp.Po/(wp.Po + wq.Qo) = 1.0,5/(1.0,5 + 0,9.0,5) = 0,526 

 Proporţia genotipului cu valoare adaptivă mai scăzută, deci a 

competitorului mai slab, este:  

Q1 = 1 – P1 = 0,474. 
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2.1.3. Efectul selecţiei naturale asupra modificării frecvenţei alelice într-o 

populaţie alogamă 

 

Alogamia, în cazul plantelor, se referă la polenizarea, în mod natural, cu 

polen străin. Ca un caz ideal, o populaţie alogamă s-a format în urma acţiunii 

selecţiei naturale în condiţii de panmixie (polenizare liberă, nediscriminatorie 

între indivizi). În cazul panmixiei, gameţii se unesc randomizat sau, altfel spus, 

cuplurile se formează pe bază de hazard, referitor la gena considerată şi ca 

urmare nu există nici o corelaţie între genotipuri. Ca urmare, o populaţie 

alogamă este alcătuită dintr-un amestec de genotipuri homozigote şi 

heterozigote într-o stare de echilibru dinamic.  

Conform legii Hardy-Weinberg (după Botez şi Raica, 2007, 2008), dacă 

se consideră într-o populaţie diploidă doar două alele: A şi a, a căror frecvenţă 

este p0  şi q0  (unde p0 + q0 = 1), populaţie izolată, cu efectiv nelimitat şi care nu 

a fost supusă selecţiei şi nu a suferit mutaţii,  frecvenţa alelelor şi a genotipurilor 

rămâne constantă din generaţie în generaţie, frecvenţa genotipurilor fiind dată de 

relaţia: 

po
2AA  +  2 poqoAa  +  qo

2aa  =  1 

 

 Efectul selecţiei depinde de caracterul dominant sau recesiv al alelei 

afectate de selecţie, de valoarea adaptivă a genotipului supus selecţiei şi de 

sensul selecţiei. Astfel, poate fi vorba de selecţia împotriva genotipului 

homozigot recesiv, împotriva genotipului homozigot dominant sau împotriva 

genotipului heterozigot (Tabelul 2.1). 

Tabelul 2.1 

Factorii principali de care depinde efectul selecţiei 

Modul de acţiune a 

genelor 
Sensul selecţiei 

Valoarea adaptivă 

pentru diferite 

genotipuri: 

AA         Aa         aa 

Dominanţă completă 
Împotriva genotipului 

homozigot dominant 
 1             1         1-s 
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Dominanţă completă 
Împotriva fenotipului 

dominant 
1-s          1-s      1 

Dominanţă incompletă Împotriva heterozigoţilor 1               1-s       1 

Dominanţă incompletă Împotriva alelei (a)   1              1-s/2    1-s 

Supradominanţă 

Împotriva homozigoţilor 

(pentru genotipul 

heterozigot) 

   1-sA         1          1-sa 

 

 Selecţia împotriva genotipului homozigot recesiv. 

 În cazul în care se face o eliminare parţială a genotipului homozigot 

recesiv, coeficientul de selecţie este subunitar (s<1), iar valoarea adaptivă a 

acestuia este: w = 1-s. Pentru celelalte genotipuri care nu sunt supuse selecţiei, 

coeficientul de selecţie este zero, deci valoarea adaptivă este egală cu 1. 

 Să considerăm structura genotipică a unei populaţii panmictice pentru 

perechea de alele Aa. Asfel vom avea: 

- Genotipuri în cadrul populaţiei iniţiale: AA        Aa          aa 

- Frecvenţa genotipurilor  

  înainte de acţiunea selecţiei:              po
2                 2poqo                 qo

2 

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

- Frecvenţa genotipurilor participante  

la reproducere, în urma acţiunii selecţiei:      po
2                2poqo           qo

2(1-s)   

  

În continuare, se calculează frecvenţa alelelor participante la formarea 

gameţilor, în urma acţiunii selecţiei. 

 Pentru alela recesivă, vom avea frecvenţa:  

q` =  [qo
2(1-sqo) / [po

2 +2poqo + qo
2(1-s)], 

de unde, dacă se fac produsurile, se scoate în factor (qo) la numărător, iar la 

numitor se ţine cont de faptul că suma genotipurilor este egală cu 1, vom obţine:  

q` =  qo(1-sqo)/(1-sqo
2) 

Apoi se determină valoarea lui p` prin diferenţă: p` = 1 - q` . 

În continuare, se determină frecvenţa genotipurilor în generaţia filială:  

(p`)2AA  +  2p`q`Aa  +  (q`)2aa 
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 În cazul în care se face o eliminare totală a genotipului homozigot 

recesiv, coeficientul de selecţie (s) este egal cu 1, iar valoarea adaptivă a 

acestuia este egală cu zero. Ca urmare, frecvenţa alelei recesive, în generaţia 

următoare acţiunii selecţiei, va fi: 

q` = qo(1-qo)/(1-qo
2), 

iar după simplificare cu 1 – qo, vom avea:  

q` = qo/(1-qo), 

 După (n) generaţii de selecţie, frecvenţa alelei recesive va fi dată de 

relaţia: 

qn =  qo / (1 + nqo), 

din care se poate deduce numărul de generaţii (n) necesare pentru modificarea 

frecvenţei alelei recesive de la qo la qn: 

n = (qo – qn)/qoqn 

 De aici se poate deduce numărul de generaţii necesare pentru 

înjumătăţirea frecvenţei alelei recesive: 

n = 1/qo 

 Din această relaţie se poate înţelege dificultatea eliminării unei alele 

recesive dintr-o populaţie alogamă. Cu cât frecvenţa alelei recesive este mai 

mică cu atât creşte numărul de generaţii necesare pentru eliminarea ei. Acest 

lucru se datorează faptului că, pe măsura reducerii frecvenţei alelei recesive, ca 

urmare a eliminării tuturor indivizilor care o manifestă (genotipurile homozigot 

recesive) se modifică raportul între homozigoţii recesivi ce manifestă alela şi 

heterozigoţii care o mascheză, în favoarea heterozigoţilor.  

 

2.1.4. Teoria neutralistă a evoluţiei 

 

Kimura (1968), fondatorul teoriei neutraliste a evoluţiei, a presupus că 

majoritatea polimorfismului observat la nivel molecular este neutru în raport cu 

selecţia şi de aceea dinamica frecvenţei lui în populaţie este determinată, în 

primul rând, de driftul genetic. Polimorfismul se referă la coexistenţa într-o 
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populaţie a două sau mai multor alele, cu o frecvenţă de acelaşi ordin de 

mărime.  

La nivel molecular, polimorfismul se datorează heterogenităţii 

structurale a ADN-ului, datorate, de cele mai multe ori, unor substituţii neutre 

atât la nivelul secvenţelor codificatoare cât şi la nivelul secvenţelor 

necodificatoare. Majoritatea acestor modificări, mai ales cele de la nivelul 

secvenţelor necodificatoare, intronice, nu influenţează capacitatea de adaptare a 

organismului la mediu. În acelaşi timp, aspectul degenerat al codului genetic, ce 

se referă la faptul că doi sau mai mulţi codoni pot specifica acelaşi aminoacid, 

face ca unele dintre aceste modificări să nu aibă consecinţe la nivelul 

fenotipului. Astfel, atât codonul GCC şi codonul GCA specifică alanina, iar 

codonii ACC şi ACG specifică treonina. În consecinţă, astfel de substituţii nu au 

nici un efect asupra proteinei codificate şi deci nici asupra fenotipului. Se 

apreciază că din totalul celor 349 substituţii posibile la cei 61 de codoni sens, 

134 sunt codoni sinonimi care ar trebui să fie neutrali în raport cu selecţia. Este, 

de asemenea, posibil ca unele modificări de la nivelul ADN-ului ce se traduc 

chiar prin schimbarea unor aminoacizi în cadrul lanţului polipeptidic, să nu aibă 

efecte majore la nivelul fenotipului şi deci să fie selectiv neutre (King şi Jukes, 

1969).  

Pe de altă parte, Ohta (1996), consideră că majoritatea substituţiilor nu 

sunt strict neutrale, însă din cauza efectului lor redus asupra fenotipului, 

predomină efectul de drift genetic, în ceea ce priveşte fixarea lor în populaţie, 

mai ales în populaţiile mici. Wagner (2008), consideră că regimul neutralist 

contribuie la acumularea unei mari rezerve de variabilitate genetică în populaţie, 

în timp ce regimul selecţionist, în condiţiile în care apare un fenotip cu o 

capacitate ridicată de adaptare, genotipul respectiv ce îl controlează se fixează în 

populaţie, concurând la diminuarea diversităţii genetice. 

Subliniem faptul că, concepţia neutralistă nu contestă rolul selecţiei 

naturale în evoluţia organismelor ci consideră, doar că, în cantitatea 

polimorfismului evidenţiabil la nivel molecular cea mai mare parte este neutră 
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şi doar o mică parte este reprezentată de polimorfismul selecţionabil. Procesul 

mutaţional este un proces continuu, parte din mutaţii sunt defavorabile şi sunt 

eliminate prin selecţie, o mică parte sunt favorabile, care dacă nu sunt pierdute 

în primele generaţii vor înlocui vechile alele, mai puţin favorabile. Cea mai 

mare parte dintre mutaţii, însă, nu sunt nici favorabile nici nefavorabile deci 

neutre, în raport cu selecţia naturală. O parte din acestea sunt pierdute, datorită 

întâmplării, iar o parte vor fi fixate în populaţie doar tranzitoriu, urmând să fie 

înlocuite de noi mutaţii. În această perioadă de înlocuire, care durează destul de 

mult, se poate manifesta polimorfismul. 

Dacă notăm cu μ rata mutaţiilor neutrale într-o populaţie de N indivizi 

(2N gene), în fiecare generaţie se vor produce, probabilistic, 2Nμ noi gene 

neutre. Fiecare din cele 2N gene din populaţie, mutante sau nu, vor avea aceeaşi 

probabilitate de a se fixa, probabilitate egală cu 1/2N. Dintre acestea, gena nouă 

mutantă dintr-o anumită generaţie va avea probabilitatea μ de a se fixa, valoare 

ce rezultă din produsul probabilităţilor: 

(1/2N x 2Nμ). 

Cu alte cuvinte, rata de fixare a unei mutaţii neutrale, per specie şi per 

generaţie, este egală cu rata mutaţiei neutrale, per specie şi per generaţie, 

independent de mărimea populaţiei. Deoarece acest lucru este valabil pentru 

fiecare generaţie putem spune că o nouă alelă neutră, destinată de a o înlocuii pe 

cea veche apare la fiecare 1/μ generaţii (este vorba de ritmul de înlocuire).  

 În acelaşi timp Kimura (1968), a arătat că durata de timp necesară ca o 

mutaţie neutră să se fixeze într-o populaţie corespunde cu 4N generaţii, N fiind 

mărimea populaţiei diploide. Într-o populaţie mare, dacă 4N>1/μ, adică 

dimensiunea populaţiei este mai mare decât ritmul de înlocuire, înseamnă că, în 

acelaşi timp există în populaţie cel puţin două alele polimorfe. Cu cât populaţia 

este mai mare cu atât creşte posibilitatea existenţei unui număr mai mare de 

alele polimorfe. Remarcăm faptul că ritmul de înlocuire (1/μ) nu depinde, însă, 

de mărimea populaţiei. La o rată a mutaţiei neutrale egală cu 10-6, ritmul de 
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înlocuire este de 106 generaţii, ceea ce reprezintă o perioadă destul de lungă în 

cadrul căreia se poate manifesta polimorfismul alelic. 

 Dacă ne referim la alelele ce codifică proteine, ritmul de înlocuire, care 

se traduce în ritmul de evoluţie a unei proteine, sau la nivelul ADN-ului a unei 

anumite secvenţe ADN, este relativ constant în timp şi se numeşte ceas 

molecular. Acest ritm este însă foarte diferit de la o proteină la alta. Acest ritm 

este de 8,3 substituţii per aminoacid la un miliard de ani pentru fibrinopeptide 

(polipeptidă care în procesul de coagulare a sângelui este separată de fibrină în 

timpul clivajului enzimatic al fibrinogenului sub acţiunea trombinei); 1,2 pentru 

hemoglobină; 0,3 pentru citocrom (un transportor de electroni în cadrul lanţului 

respirator din mitocondrii); 0,01 pentru histona H4 (proteină ce participă la 

structura cromozomului eucariot). Asta nu înseamnă neapărat că gena pentru 

fibrinopeptidă suferă mai multe mutaţii decât gena pentru histona H4, ci mai 

degrabă, este vorba de proporţia mutaţiilor neutre, foarte diferită la cele două 

gene. Gena pentru histonă este înalt conservativă, histona H4 fiind aceeaşi la 

diferite grupe de organisme. Acest fapt asigură o mai mare stabilitate structurii 

cromozomale. Ca urmare, majoritatea mutaţiilor la nivelul genei pentru histona 

H4 nu pot fi considerate neutrale şi sunt contra-selecţionate. 

În cazul fibrinopeptidei stabilitatea nu este aşa importantă, iar 

majoritatea mutaţiilor pot fi considerate neutre sub raport adaptiv. În general, 

mutaţiile care determină schimbări fără importanţă funcţională semnificativă, 

evoluează mai rapid, cum se întâmplă la nivelul secvenţelor intronice 

comparativ cu secvenţele exonice, sau în cazul ADN-ului repetitiv, necodificator 

ce evoluează mai rapid. Totuşi secvenţele cu importanţă adaptivă vor evolua, de 

asemenea mai rapid, dar pe o bază selecţionistă. 
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2.2. Driftul genetic 

 

Driftul genetic este o importantă cauză a eroziunii genetice, deoarece 

conduce la reducerea variabilităţii genetice prin pierderea unor alele şi 

genotipuri, indiferent de valoarea adaptivă a acestora. 

Driftul genetic este o schimbare a frecvenţei alelelor într-o populaţie 

datorită întâmplării. Această schimbare se manifestă, mai pregnant, generaţie de 

generaţie, în populaţiile mici ca urmare a erorilor de eşantionaj în privinţa 

alelelor purtate de gameţii care participă la formarea descendenţilor. Ca urmare, 

datorită întâmplării, o anumită genă (alelă) nu este inclusă în structura genetică a 

generaţiei filiale. 

Driftul genetic este un proces evolutiv important care determină, în timp, 

schimbări majore în frecvenţa genelor, schimbări ce se produc, probabilistic, 

randomizat, indiferent de valoarea lor adaptivă. Astfel se pot fixa în populaţie 

gene neutre faţă de selecţie, gene cu valoare adaptivă ridicată sau gene cu 

valoare adaptivă scăzută. 

Pentru înţelegerea fenomenului, să considerăm (după Hartl şi Clark, 

2007), într-o populaţie de dimensiuni mari, o pereche de alele A şi a, a căror 

frecvenţă este p=q=1/2. 

Conform legii Hardy-Weinberg frecvenţa genotipurilor este:  

1/4AA; 1/2Aa; 1/4aa 

Să presupunem că numai 4 indivizi au supravieţuit pentru a forma 

generaţia următoare. Este posibil ca acest eşantion să aibă toţi genotipul AA, cu 

o probabilitate de (1/4)4, adică 1/256. Cu aceeaşi probabilitate toţi indivizii pot fi 

aa.  

Orice altă combinaţie de genotipuri poate să rezulte a cărei probabilitate 

se poate determina. Dacă în fiecare generaţie rămân doar 4 indivizi, acest mod 

de eşantionare apare în fiecare generaţie. În fiecare ciclu de reproducere există 

posibilitatea unei schimbări dramatice în frecvenţa genotipurilor şi implicit a 

frecvenţei genelor. În final, populaţia poate fi constituită numai din alele A, caz 
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în care alela a este pierdută,  sau numai din alela a, caz în care alela A este 

pierdută. Odată ajunsă în stare de fixare, presupunând că nu apar noi alele prin 

mutaţie sau migraţie, evoluţia populaţiei este blocată. 

În exemplul anterior, eşantioanele au fost reprezentate din 4 indivizi. 

Dacă încrucişarea acestora se face randomizat, în loc de 4 indivizi putem 

considera eşantioane reprezentate din 8 gameţi haploizi. Dacă se consideră 8 

gameţi, luaţi la întâmplare dintr-o populaţie în care frecvenţa celor două alele 

este egală (p=q=1/2), probabilităţile diferitelor combinaţii în generaţia 

următoare se obţin prin dezvoltarea binomului (1/2A + 1/2a)8. 

Probabilitatea de fixare a alelei A în generaţia următoare este egală cu 

(1/2)8, adică 1/256, egală  cu probabilitatea de a obţine 4 genotipuri AA.  

Dacă considerăm într-o populaţie cu N indivizi diploizi cu frecvenţa p0, 

aceştia produc, practic, un număr infinit de gameţi pentru care frecvenţa unei 

anumite alele (A) este aceiaşi ca în populaţia de adulţi (p0). Dintre aceştia 2N 

gameţi se unesc la întâmplare pentru a forma zigoţii şi mai apoi descendenţii 

generaţiei următoare în care, însă, frecvenţa alelei respective este modificată 

(p1) deoarece eşantioanele de dimensiuni mici nu sunt reprezentative. 

Să presupunem că dintr-o populaţie de gameţi, ce poartă alelele A şi a, a 

căror frecvenţă este p şi q, unde p+q = 1, se iau la întâmplare 2N gameţi pentru a 

produce zigoţii generaţiei următoare, probabilitatea ca aceştia să conţină exact j 

alele de tip A este dată de relaţia:   

[(2N)!/j!(2N-j)] x pjq2N-j,          (2.2.1.), 

unde: j poate avea orice valoare între 0 şi 2N.  

Această relaţie, cunoscută ca modelul Wright-Fisher, exprimă distribuţia 

aşteptată a frecvenţei alelelor în subpopulaţii. Relaţia se mai poate scrie:  

C2N
j x pjq2N-j 

unde, termenul C2N
j se mai numeşte coeficient binomial.  

După o generaţie de eşantionare conform relaţiei 2.2.1., frecvenţa alelei 

A, notată p1, este dată de raportul: 

j/2N, 
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deoarece frecvenţa alelei A este egală cu numărul de alele A (în acest caz j) 

raportată la numărul total (în acest caz 2N). 

În generaţia următoare, procesul de eşantionare are loc, de asemenea, 

conform relaţiei 2.2.1., p fiind înlocuit cu p1, iar q cu 1-p1. Astfel frecvenţa 

alelelor se schimbă la întâmplare, generaţie de generaţie. Dacă frecvenţa unei 

alele ajunge la 1 se spune că alela s-a fixat în populaţie, iar dacă frecvenţa alelei 

este 0 se spune că alela respectivă a fost pierdută din populaţie.  

Probabilitatea ca o alelă să se fixeze în populaţie este egală cu frecvenţa 

alelei în populaţie. Astfel, dacă pentru alela A frecvenţa p este de 75%, iar 

pentru alela a frecvenţa q este de 25%, în cele din urmă, într-un interval de timp 

nelimitat, probabilitatea ca alela A să se fixeze în populaţie este de 75%, iar 

probabilitatea ca alela a să se fixeze este de 25%. 

Timpul necesar pentru fixare, măsurat în generaţii şi estimat în termenii 

probabilităţilor, este proporţional cu mărimea populaţiei, fixarea având loc mult 

mai rapid în populaţiile mici. Pentru determinarea acestor probabilităţi se are în 

vedere numărul efectiv de indivizi în populaţie (Ne), care este diferit de numărul 

total (real) din populaţie, la determinarea lui se ţine cont de numărul indivizilor 

care sunt prea bătrâni sau prea tineri pentru a lăsa urmaşi, de probabilitatea 

redusă ca doi indivizi prea îndepărtaţi să se încrucişeze, precum şi de nivelul de 

consangvinizare. 

Timpul necesar pentru ca o alelă neutrală să se fixeze în populaţie este 

dat de relaţia:   

Tfix. = [-4Ne(1-p)ln(1-p)]/p,  (2.2.2.) 

unde:   Tfix. - este numărul de generaţii necesare pentru fixare,  

Ne - este mărimea efectivă a populaţiei iar  

p - este frecvenţa iniţială a unei anumite alele.  

Numărul de generaţii necesare pentru ca o alelă neutrală să fie pierdută 

este dat de relaţia:    

Tpierd. = [-4Nep.ln x p]/(1-p),    (2.2.3.). 
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Aceste relaţii se mai utilizează pentru a înţelege impactul driftului 

genetic asupra unei noi alele apărută prin mutaţie. În acest scop, relaţiile pot fi 

simplificate deoarece frecvenţa mutaţiei este de regulă foarte mică.  

Astfel avem: Tfix. = 4Ne  şi   Tpierd.= 2(Ne/N) x ln(2N),    (2.2.4.). 

În cazul în care Ne şi N se presupune că au valori similare, raportul între 

timpul de fixare şi timpul de pierdere este:      2N/ln(2N). 

În figura 2.2, se prezintă graphic simularea efectului driftului genetic 

timp de 20 generaţii, asupra unei alele (A) a cărei frecvenţă iniţială a fost 0,5 în 

două populaţii de dimensiuni diferite şi anume: N = 9 (sau 2N alele = 18) şi N = 

50 (sau 2N alele = 100).  

Pentru fiecare dimensiune s-a calculat frecvenţa alelelor posibil a fi 

obţinute în diferite populaţii, prin dezvoltarea binomului (1/2A + 1/2a)18. 

În cazul dimensiunii reduse a populaţiei (fig. 2.2A) comportamentul 

populaţiilor individuale poate fi foarte neregulat. În 7 populaţii alela A se fixează 

(p =1), în 5 populaţii alela A este pierdută (p=0), iar în alte 8 populaţii se 

manifestă segregarea, atât pentru alela A cât şi pentru alela a.  

În final, frecvenţa alelelor în populaţiile segregante vor lua o valoare sau 

alta. În cazul dimensiunii mai mari a populaţiei (fig. 2.2B), rata cu care 

populaţiile tind spre fixarea sau pierderea alelei A este evident mai redusă. 

Trebuie menţionat faptul că, driftul genetic nu este total izolat de 

acţiunea selecţiei. Astfel, deşi modificarea frecvenţei mutaţiilor neutrale este 

aleatorie datorită driftului genetic, selecţia poate influenţa această frecvenţă în 

urma asocierii, prin linkage, cu gene mutante a căror valoare adaptivă este 

scăzută.  

Acest fenomen reprezintă, de fapt, o formă de manifestare a 

dezechilibrului de înlănţuire prin, aşa numitul autostop genetic. 

Dezechilibrul de înlănţuire reprezintă o asociere nealeatorie dintre două 

gene într-o populaţie, şi poate avea şi alte cauze, în afara fenomenului de 

linkage. 
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Fig. 2.2. Simularea efectului driftului genetic (A) în cadrul unei populaţii reprezentate 

din 9 indivizi, cu 2N alele = 18  şi (B) în cadrul unei populaţii reprezentate din 50 

indivizi, cu 2N alele =100 (după Hartl şi Clark, 2007). 

 

Pentru a înțelege și mai bine acest fenomen, mai luam un exemplu, mai 

scurt, și anume: dacă în populațiile mari variațiile numărului copiiilor produși de 

indivizi cu genotipuri diferite nu influențează semnificativ frecvența genelor, în 

populațiile mici asemenea variații pot modifica, uneori considerabil, această 

frecvență. 

Astfel, dacă într-o astfel de populație gena A este mai frecventă decât 

alela ei a și, din întâmplare, indivizii cu gena A nu au copii sau nu o transmit la 

descendenți, atunci, după câteva generații, gena A va dispărea, iar gena a se va 

fixa mai puternic, deci se va produce o modificare considerabilă în frecvența 

genică (Roffe, 2017) (fig. 2.3). 
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2.3. Distrugerea şi fragmentarea habitatului 

 

 Habitatul reprezintă mediul natural în care trăieşte o specie sau o 

populaţie. Distrugerea şi fragmentarea habitatului sunt factori importanţi ce 

determină reducerea numărului de indivizi într-o populaţie şi implicit reducerea 

diversităţii genetice,  adică eroziunea genetică care poate merge chiar până la 

extincţie.  

Reducerea numărului de indivizi din populaţie contribuie şi prin efectul 

de drift genetic la reducerea diversităţii genetice. Incendiile produse de erupţii 

vulcanice, de furtuni dar şi de om, uneori în mod deliberat, cu scopul de a 

dobândii noi terenuri pentru agricultură, reprezintă principala cauză ce 

determină distrugerea habitatului.  

Defrişările şi supraexploatarea mediului natural (păduri, păşuni etc) 

contribuie, de asemenea la distrugerea habitatului (fig. 2.4). Fragmentarea 

habitatului cauzată de procese geologice pe suprafeţe mari poate constitui un 

factor implicat în apariţia de specii noi. În schimb, fragmentarea habitatului de 

către om, în suprafeţe mici, separate de culturi agricole, sau alte suprafeţe cu alte 

           Generația 1                             Generația 10                                Generația 20 

Individ homozigot 

Individ 

heterozigot 

Fig. 2.3. Mecanismul driftului genetic într-o populație după 10 generații și 

după 20 de generații (sursa: https://www.pol2e.com) 
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destinaţii şi chiar noi localităţi sau autostrăzi poate să conducă relativ rapid chiar 

la extincţia unor specii.  

Distrugerea și fragmentarea habitatului constituie una din cele mai mari 

amenințări la adresa biodiversității, speciile care ocupau habitatul fiind alingate 

sau eliminate (Hanski, 2011). 

Cauzele pot fi: 

a) naturale 

    - fenomene naturale violente 

    - evenimente geologice 

b) antropice 

     - agricultura (la scară largă și intensivă) 

     - exploatările forestiere 

     - minerit 

     - poluarea (inclusiv poluarea sonoră) 

     - extinderea așezărilor umane 

     - extinderea infrastructurii (turistică, de transport etc.)  

 

 

Fig. 2.4. Defrișarea unei păduri în zona Madagascar 
(sursa: https://afabego.fr/en/actualites/la-deforestation-a-madagascar/) 
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În urma reducerii habitatului creşte şi efectul de margine, caracterizat 

prin schimbări de microclimat, temperatură, lumină, comparativ cu interiorul 

habitatului, favorizând alte specii decât cele din interior. 

Proximitatea animalelor domestice ar putea favoriza răspândirea bolilor. 

Mici fragmente de habitat pot să suporte populaţii foarte mici, mult mai 

vulnerabile. Mici fluctuaţii de climat sau resurse care au efecte nesemnificative 

în populaţiile mari, pot avea consecinţe catastrofale în populaţiile mici. Fluxul 

de gene de la populaţiile vecine, în cazul unor habitate de mari dimensiuni, care 

ar putea contribui la sporirea fondului de gene din populaţiile mici, nu poate 

avea loc, mai ales în situaţia în care acestea sunt separate prin distanţe mari. Prin 

plantarea de coridoare specifice vegetaţiei native s-ar putea diminua efectul 

izolării şi dimensiunii reduse a populaţiei. 

 

2.4. Îngustarea populaţiei (population/genetic bottleneck) 

 

Bottleneck, este un termen englezesc ce se traduce prin gât de sticlă. 

”Population bottleneck” se referă la reducerea semnificativă a dimensiunii unei 

populaţii (ca şi cum ar trece printr-un gât de sticlă), într-un timp relativ scurt, 

datorită unor factori de mediu (fig. 2.5). Fenomenul determină reducerea 

radicală a frecvenţei alelelor, independent de valoarea lor adaptivă.  

Reducerea polimorfismului cu apariţia de forme monomorfe, fenomen 

specific driftului genetic, care se manifestă şi în generaţiile următoare, poate 

avea consecinţe negative în privinţa genelor implicate în răspunsul imun.  

Reducerea variabilităţii, deci eroziunea genetică, face populaţia mai 

vulnerabilă presiunii de selecţie a mediului, cum ar fi diferite boli, schimbări de 

climat, sursă de hrană, deoarece răspunsul adaptiv cere existenţa variabilităţii 

genetice asupra căreia să acţioneze selecţia. 

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

blocaj pre-domesticare indus de selecția naturală (fig. 2.5), asupra unor specii 



35 

 

sălbatice de orez din diferite zone ale Australiei și a Asiei. În urma secvențierii 

întregului genom, utilizând metoda shotgun, a alinierii secvențelor obținute cu 

genomul de referință al orezului cultivat, O. sativa ssp. japonica cv. 

Nipponbare, dar și pe baza analizei variațiilor în polimorfismele ADN-ului pe 

întregul genom al orezului, s-a reușit identificarea de „deșerturi de polimorfism” 

în regiunile genomice care conțin gene pentru trăsături adaptive. Această analiză 

ne arată că reducerea polimorfismului nu este limitată doar la speciile cultivate 

de Oryza, ci se regăsește și în speciile sălbatice de Oryza din Australia.  

În imaginea din figura 2.5, se pot observa diferitele clase de gene 

reprezentate prin forme diferite: forma de romb indică genele pentru trăsături 

adaptive, cercurile indică genele implicate în domesticire, iar forma de stea 

indică 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 în genele adaptive în 

cazul orezului sălbatic. 

 

 

 

Fig. 2.5. Fenomenul de îngustare a populației (blocaj de pre-domesticire), indus de 

selecția naturală, asupra unor specii sălbatice de orez  

(sursa: Krishnan și colab., 2014) 
 

Pre-domesticirea indusă de selecția 

naturală Selecția artificială 

 (domesticire) Selecția artificială 

 (Ameliorarea culturii) 

Specii sălbatice 

ancestrale 
Specii sălbatice  Specii 

domesticite  

Cultivare elită 

(ameliorate)  
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Presiunea suplimentară de selecție în timpul domesticirii și ameliorării 

culturilor a dus la epuizarea și mai accentuată a polimorfismelor, generând 

„deșerturi de polimorfism”, precum cel identificat pe cromozomul 5 al orezului. 

Selecția artificială în timpul domesticirii orezului asupra unor gene precum sh4 

și PROG1 a redus diversitatea în regiunile genomice adiacente, din cauza 

efectului de selecție asociat cu aceste gene. Dar selecțiile suplimentare efectuate 

în timpul ameliorării culturilor asupra altor gene, precum GS3, Bh4, qSW5, wx 

și Rc au redus, de asemenea, polimorfismele în regiunile asociate acestor gene. 

Deși selecțiile din timpul ameliorării culturilor au ajutat la păstrarea alelelor 

favorabile în acești loci, blocajul genetic suplimentar pre-domesticire a dus la 

pierderea variației genetice în genele responsabile pentru trăsături adaptive, de 

pe cromozomul 5. 

Datorită reducerii dimensiunii populaţiei, se manifestă fenomenele 

specifice consangvinizării, deoarece încrucişarea se realizează, practic, între 

rude, cu reducerea potenţialului de reproducere, depresia de consangvinizare şi 

apariţia de malformaţii, ca urmare a homozigotării unor gene recesive 

nefavorabile. 

Exemple în acest sens sunt: lupul de preerie din America de Nord, a 

cărui număr s-a redus, datorită vânatului excesiv şi distrugerii habitatului, de la 

sute de milioane la numai 50 exemplare în ultimii ani. De asemenea, situaţia 

elefantului de mare din emisfera nordică sau situaţia ghepardului (fig. 2.6), a 

cărui variabilitatea genetică este aşa redusă că grefele de piele sunt compatibile 

între indivizi.  

O consecinţă demografică a reducerii numărului de indivizi dintr-o 

populaţie poate fi creşterea probabilităţii ca toţi indivizii să fie de acelaşi sex. 

Probabilitatea ca toţi indivizii să fie masculi este 1/2n, egală cu probabilitatea ca 

toţi indivizii să fie femele, de unde probabilitatea ca toţi indivizii să fie de 

acelaşi sex este egală cu 1/2n-1. Aceasta poate fi o problemă în populaţiile foarte 

mici. 
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Fig. 2.6 Manifestarea fenomenului de reducere a populației  în cazul ghepardului, 

datorită vânatului excesiv  (sursa: https://cheetah.org/) 

 

Un alt exemplu este dat de faptul că în 1977 ultimii 18 papagali de 

noapte, Kakapo (Strigopos habroptila), într-o insulă din Noua Zealandă au fost 

toţi masculi, motiv pentru care populaţia din insula respectivă, într-un timp 

destul de scurt,  s-a stins. 

Gâtuirea 

populației 
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CAP. 3. INFLUENŢA REGIMULUI DE REPRODUCERE ŞI A 

SUBDIVIZĂRII UNEI POPULAŢII ASUPRA STRUCTURII 

GENETICE A ACESTEIA 
 

3.1. Influenţa regimului de reproducere 

 

 Regimul de reproducere se referă la maniera în care se unesc gameţii 

pentru a forma generaţia următoare. La animale, se poate spune că este vorba de 

felul cum se formează cuplurile. La plante se pot lua în considerare plantele 

mamă şi grăunciorii de polen care le fecundează. Din acest punct de vedere 

există trei tipuri de regimuri de reproducere: panmixia, regimul închis şi regimul 

deschis. Despre panmixie s-a vorbit deja. Panmixia se caracterizează prin unirea 

randomizată a gameţilor şi ca urmare frecvenţa heterozigoţilor este egală cu 2pq 

(Felsenstein, 2016). 

În cazul împerecherii asortative, gameţii nu se mai unesc randomizat şi 

ca urmare proporţia heterozigoţilor este diferită de 2pq. În cazul împerecherii 

asortative se disting două regimuri de reproducere: regimul închis şi regimul 

deschis.  

În cazul regimului închis vom vorbi despre consangvinizare cu formele 

ei extreme, autogamia şi homogamia, regim ce se caracterizează prin faptul că 

proporţia heterozigoţilor este inferioară valorii 2pq.  

În cadrul regimului deschis vom vorbi despre heterogamie, ce se 

caracterizează prin faptul că proporţia heterozigoţilor este superioară valorii de 

2pq. Homogamia se mai numeşte, homogamie pozitivă, iar heterogamia se mai 

numeşte homogamie negativă. 

Consangvinizarea reprezintă încrucişarea între rude apropiate, cum ar fi 

încrucişarea frate-soră (SIB), încrucişarea între veri primari, ş.a. Cea mai stânsă 

formă de consangvinizare este autopolenizarea forţată a plantelor alogame.  



39 

 

Gradul de consangvinizare poate fi cuantificat cu ajutorul coeficientului 

de consangvinizare (F) introdus de Wright (1922), definit ca fiind 

probabilitatea ca un descendent să fie homozigot pentru o pereche alelică prin 

ascendenţă, adică ambele alele să provină de la un strămoş comun. La nivel 

populaţional, în cazul consangvinizării, frecvenţa genotipurilor pentru o pereche 

de alele (Aa) poate fi determinată cu ajutorul următoarelor relaţii (după 

Falconer, 1967): 

 

 AA  po
2 + poqoF 

 Aa  2poqo – 2poqoF 

 aa  qo
2  + poqoF. 

 

În cazul autopolenizării, proporţia heterozigoţilor şi homozigoţilor este 

dată de relaţiile:  

(1/2x)n  şi [(2x – 1)/2x],    cunoscute deja de la autogame. 

Pentru o pereche alelică proporţia heterozigoţilor se reduce la jumătate 

cu fiecare generaţie de autopolenizare. Cu timpul populaţia se desface în 

genotipuri homozigote stabile, numite linii pure. 

Din punct de vedere fenotipic, în primele generaţii de consangvinizare 

are loc o creştere puternică a variabilităţii individuale, ca urmare a procesului de 

homozigotare a genelor recesive, mascate de regulă în stare heterozigotă în 

populaţia alogamă. Acest fenomen poate fi exploatat în munca de selecţie. 

Tot ca urmare a reducerii heterozigoţiei, în urma consangvinizării se 

manifestă fenomenul de depresie de consangvinizare, fenomen ce reprezintă 

scăderea vigorii medii a populaţiei. Această scădere se accentuează în 

generaţiile successive de consangvinizare până la realizarea minimului de 

consangvinizare.  

Minimul de consangvinizare reprezintă cea mai scăzută vigoare medie a 

unei populaţii supusă consangvinizării care se menţine la un nivel constant în 

cazul continuării consangvinizării. 
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În generaţiile avansate de consangvinizare se constată o reducere a 

variabilităţii individuale, datorită homozigoţiei ce caracterizează liniile pure. 

Liniile pure rezultate de la o populaţie alogamă pot fi, însă, foarte diferite 

genetic şi fenotipic, dar indivizii care alcătuiesc fiecare linie sunt foarte 

asemănători. 

Homogamia reprezintă un regim de reproducere în care se încrucişează 

doar indivizii fenotipic asemănători. Prin homogamie se reduce proporţia 

heterozigoţilor în fiecare generaţie, ca în cazul consangvinizării. Ritmul 

reducerii este diferit în funcţie de relaţiile de alelism care există la nivelul unui 

locus. Să presupunem că la un locus există o genă cu două alele (A şi a) ce pot 

forma trei genotipuri: AA, Aa,aa. 

 - dacă nu există dominanţă, acestor genotipuri le corespund trei 

fenotipuri, iar încrucişarea se face între indivizii asemănători, având acelaşi 

genotip. Rezultatul este identic cu autopolenizarea, proporţia heterozigoţilor 

reducându-se la jumătate cu fiecare generaţie. Menţionăm faptul că, spre 

deosebire de autopolenizare, situaţia este valabilă doar pentru locusul considerat, 

pentru care se manifestă homogamie. 

 - dacă există dominanţă completă, heterozigoţii (Aa) nu se deosebesc 

fenotipic de homozigoţii dominanţi (AA). Ca urmare, indivizii homozigoţi 

recesivi (aa), fiind asemănători, se încrucişează între ei rezultând descendenţi 

identici, homozigoţi recesivi. Indivizii fenotipic dominanţi, de asemenea se 

încrucişează între ei, dar în acest caz există trei tipuri de încrucişări: AA x AA; 

AA x Aa; Aa x Aa. Ultimul tip produce şi indivizi aa care se alătură 

homozigoţilor recesivi. Ca urmare se reduce frecvenţa alelei a în cadrul grupului 

fenotipic dominant, dar per ansamblu frecvenţa alelelor rămâne constantă. 

Proporţia heterozigoţilor scade, dar într-un ritm mai lent decât în cazul în care 

nu există dominanţă. Totuşi, în final, nu rămân decât homozigoţii AA şi aa, cu 

frecvenţele p şi q. 

 Heterogamia reprezintă un regim de reproducere în care încrucişarea se 

face între indivizi fenotipic diferiţi. Aceasta antrenează un nivel al heterozigoţiei 
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superior lui 2pq. Acest regim se referă, în special, la genele de pe cromozomii 

sexului. Astfel, la mamifere sexul mascul are formula cromozomală XY, iar 

sexul femel are formula cromozomală XX. Dacă considerăm că aceştia 

reprezintă, de fapt, gene, frecvenţa lui X este de ¾, iar frecvenţa lui Y este de ¼, 

iar proporţia heterozigoţilor în condiţii de panmixie ar fi (2)x(3/4)x(1/4) = 3/8. 

În realitate, frecvenţa heterozigoţilor (adică a masculilor XY) este mult mai 

mare şi anume 1/2.  

La plante, sistemele de autoincompatibilitate gametofitică şi sporofitică 

împiedică încrucişarea între indivizi ce poartă aceleaşi gene de incompatibilitate, 

fapt ce antrenează un nivel al heterozigoţiei mai ridicat pentru acel locus. 

 Heterogamia nu modifică numai structura genotipurilor, dar modifică şi 

frecvenţa alelelor în populaţie, deoarece antrenează o formă specială de selecţie 

care favorizează genele mai rare, fapt ce le menţine la un anumit nivel de 

echilibru. 

 

3.2. Analiza nivelului de heterozigoţie a populaţiilor 

 

Cunoaşterea nivelului de heterozigoţie ne oferă informaţii cu privire la 

structura genetică a populaţiei şi şansele ei de evoluţie. O heterozigoţie redusă în 

privinţa genelor ce controlează aloenzimele, cum se întâlneşte în cazul 

ghepardului, de exemplu, indică o variabilitate genetică redusă, ca urmare a 

manifestări efectelor de drift genetic apărute datorită dimensiunii reduse a 

populaţiei. Ca urmare a dimensiunii reduse se manifestă şi efectele specifice 

consangvinizării cu reducerea frecvenţei genotipurilor heterozigote sub valoarea 

aşteptată.  

Reducerea heterozigoţiei este evidentă în cazul subdivizării unor 

populaţii mari în subpopulaţii de dimensiuni reduse. În cadrul fiecărei 

subpopulaţii frecvenţa heterozigoţilor scade treptat până la zero, diferitele alele 

prezente iniţial în populaţia de plecare ajung în stare de fixare (devin 
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homozigote). Şansa de fixare este direct proporţională cu frecvenţa alelelor în 

populaţia de plecare. În acelaşi timp, reducerea frecvenţei heterozigoţilor pentru 

o pereche alelică Aa, per total populaţie ca un întreg, este cu atât mai evidentă cu 

cât este mai mare diferenţierea subpopulaţiilor sub aspectul frecvenţei alelice. 

Acest fenomen este cunoscut ca efectul Wahlund.  

Acest fapt este ilustrat prin relaţia ce exprimă frecvenţa aşteptată pentru 

heterozigoţi: 

E{Aa} = 2pq – 2Varp 

respectiv frecvenţa aşteptată pentru homozigoţi: 

E{AA} = p2 + Varp 

 Se observă faptul că din valoarea frecvenţei heterozigoţilor, conform 

legii Hardy-Weinberg (2pq), se scade de două ori varianţa pentru alela A, în 

timp ce la valoarea frecvenţei homozigoţilor se adaugă varianţa pentru alela A. 

 Reducerea heterozigoţilor este influenţată şi de regimul de polenizare, în 

sensul că regimul închis (consangvinizarea cu forma ei extremă autopolenizarea 

şi homogamia), favorizează reducerea heterozigoţilor sub valoarea aşteptată 

teoretic, conform legii Hardy-Weinberg. Acest lucru poate fi exprimat prin 

coeficientul de consangvinizare FIS care este raportul diferenţei între frecvenţa 

heterozigoţilor aşteptată în subpopulaţii (HS) şi frecvenţa heterozigoţilor 

observată în subpopulaţii (HI), faţă de frecvenţa heterozigoţilor aşteptată în 

subpopulaţii (HS): 

FIS = (HS – HI)/ HS 

 Aceiaşi relaţie se poate scrie: 

FIS = 1 - HI/2pq,  

relaţie pe care o explicităm, în ceea ce priveşte limitele valorice ale lui FIS, cu un 

exemplu. 

 Să considerăm în două subpopulaţii (1 şi 2) o pereche alelică (A şi a), cu 

frecvenţa p=q=0,5 în fiecare subpopulaţie.  
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Să presupunem că populaţia 1 nu are heterozigoţi, deci frecvenţa 

observată (HI = 0), atunci FIS = 1 – 0, adică +1, ceea ce înseamnă că este 

complet consangvină.  

Dacă în populaţia 2 toţi indivizii sunt heterozigoţi, deci frecvenţa 

observată (HI = 1), iar frecvenţa aşteptată 2pq = 2.0x0,5x0,5  = 0,5.  Atunci FIS = 

1 – 1/0,5, adică -1, ceea ce înseamnă că subpopulaţia este de natură hibridă, 

rezultată probabil în urma hibridării a două populaţii, una homozigotă pentru 

alela A, iar cealaltă homozigotă pentru alela a.  

Evident că acestea sunt limitele extreme între care poate să varieze valoarea lui 

FIS. 

 Varianţa din cadrul subpopulaţiilor (FST) comparativ cu varianţa 

aşteptată per total populaţie (HT = 2x pq), luând în considerare media frecvenţei 

genelor din total subpopulaţii, este dată de relaţia: 

FST = (HT – HS)/ HT,  

unde HS - reprezintă frecvenţa medie a heterozigoţilor din subpopulaţii. 

 Această relaţie se mai poate scrie: 

FST = 1 – HS/HT, 

relaţie din care se pot înţelege limitele valorice între care poate să varieze 

această varianţă, adică între 0 şi 1. 

 Dacă toate subpopulaţiile au aceeaşi frecvenţă genică, atunci frecvenţa 

medie a heterozigoţilor din subpopulaţii este egală cu frecvenţa aşteptată, 

calculată pe baza mediei frecvenţei genelor din total subpopulaţii, adică raportul  

HS/HT = 1. 

De unde,  FST = 1 – 1 = 0, ceea ce înseamnă că populaţia nu este genetic 

diferenţiată la nivelul subpopulaţiilor. 

Dacă, din contră, fiecare subpopulaţie a fixat câte o alelă diferită de 

cealaltă, adică la o populaţie avem p=0, q=1, iar la cealaltă populaţie avem p=1, 

q=0, atunci heterozigoţia subpopulaţiilor este egală cu zero, iar varianţa din 

cadrul subpopulaţiilor FST =1, în ceea ce priveşte diferenţierea genetică este 

maximă. De regulă, nu se întâlnesc valorile extreme, însă cu cât valoare lui FST 
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este mai apropiată de 1 cu atât diferenţierea genetică este mai mare, dar 

heterozigoţia este mai mică, aserţiune ce este conformă şi cu efectul Wahlund.  

Pentru interpretarea nivelului de diferenţiere genetică în funcţie de 

valoarea lui FST, Wright, 1978 (după Hartl şi Clark, 2007), propune următoarea 

scară de interpretare: 

 - între 0 şi 0,05 diferenţierea genetică este redusă; 

 - între 0,05 şi 0,15 diferenţierea genetică este moderată; 

 - între 0,15 şi 0,25 diferenţierea genetică este mare; 

 - peste 0,25 diferenţierea genetică este foarte mare. 

 În continuare, vom prezenta un exemplu simplu, pentru calcularea 

valorilor FIS şi FST plecând de la trei subpopulaţii pentru care numărul de indivizi 

ce aparţin fiecărui genotip, pentru perechea alelică A şi a, este dată în tabelul 

3.1. 

Reamintim faptul că, numărul de alele este dublu faţă de numărul de 

indivizi dintr-un anumit genotip. De asemenea, fiecare homozigot are două alele 

de acelaşi fel, în timp ce fiecare heterozigot are o singură alelă. 

Tabelul 3.1 

Numărul de indivizi pe genotipuri  (AA, Aa şi aa) la trei subpopulaţii 

 (1, 2 şi 3) 

Subpopulaţia 
G   e   n   o    t    i    p    u    l 

AA Aa aa Total 

1 125 250 125 500 

2 50 30 20 100 

3 100 500 400 1000 

 

Se determină frecvenţa alelelor, p şi q, pentru fiecare subpopulaţie: 

 p1 = (2x125 + 250)/1000 = 0,50;   q1 = 0,50 

 p2 = (2x50 +30)/200 = 0,65;           q2 = 0,35 

 p3 = (2x100 + 500)/2000 = 0,35;   q3 = 0,65. 

Se determină heterozigoţia observată pentru fiecare subpopulaţie: 

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

 Hobs3 = 500/1000 = 0,5 

Se determină heterozigoţia aşteptată (2pq) pentru fiecaqre subpopulaţie: 

 Hexp1 = 2x0,5x0,5 =  0,5  (observat = aşteptat) 

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

 Hexp3 =2x0,35x0,65 =  0,46  (observat > aşteptat) 

Se determină coeficientul de consangvinizare pentru fiecare subpopulaţie:  

F = (Hexp – Hobs)/Hexp 

 F1 = (0,5 – 0,5)/0,5 =  0  (populaţia este în echilibru H-W). 

 F2 = (0,46 – 0,3)/0,46 = 0,341 (mai puţini heterozigoţi decât aşteptat, 

fapt ce indică consangvinizare); 

 F3 = (0,46 – 0,5)/0,46 = -0,099 (mai mulţi heterozigoţi decât aşteptat, 

fapt ce indică un surplus de outcros). 

Se determină frecvenţa alelei A per total populaţie: 

p-bar = (2x125 + 250 + 2x50 + 30 + 2x100 + 500)/(1000 + 200 + 2000) 

= 1330/3200 = 0,4156; 

q-bar = 0,5844 

Se determină indicii de heterozigoţie per total populaţie: 

HI, pe baza frecvenţei observate a heterozigoţilor din subpopulaţii: 

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

HS, pe baza frecvenţei aşteptate a heterozigoţilor din subpopulaţii: 

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

HT, sau heterozigoţia aşteptată per total populaţie, pe baza frecvenţei 

medii a alelelor (p-bar şi q-bar): 

HT = 2xp-bar x q-bar = 2x0,4156x0,5844 = 0,4858 

Se determină valorile FIS şi FST: 

FIS = (HS – HI)/HS = (0,4691 – 0,4875)/0,4691 = -0,0393, fapt ce indică 

un exces de outcros. 

FST = (HT – HS)/HT = (0,4858 – 0,4691)/0,4858 = 0,0344, fapt ce indică o 

diferenţiere genetică redusă între subpopulaţii. 
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CAP. 4. EXTINCŢIA - LIMITA EXTREMĂ A EROZIUNII 

GENETICE 
 

4.1. Ce este extincția, situaţia actuală şi principalii factori ai 

extincţiei 

 

De la apariţia vieţii pe Terra (în urmă cu 3.500 milioane de ani) şi până 

în prezent, biodiversitatea a fost supusă efectelor fenomenelor naturale (factori 

climatici, tectonici, genetici, astronomici), care au avut diferite influenţe asupra 

acesteia. Astfel, în timp ce unele specii s-au adaptat şi au evoluat, altele au 

dispărut.  

Ecologia conservaționistă este ramura științifică care studiază 

fenomenul speciilor de plante și animale periclitate, având drept scop 

reabilitarea sustenabilă a populațiilor și ecosistemelor (Iwasa și colab, 2000). 

O specie este considerată ca fiind pe cale de dispariţie, doar când un 

număr restrâns de indivizi supraviețuiesc, dar aceştia nu se pot reproduce din 

diferite cauze, cum ar fi: sănătate precară, vârstă, distribuție rară în spaţiu, lipsa 

indivizilor de ambele sexe (la unele specii), sau alte motive. 

Speciile care nu sunt declarate ca fiind dispărute, sunt numite existente, 

iar cele care sunt ameninţate de dispariţie se numesc specii ameninţate sau pe 

cale de dispariţie. În prezent multe specii se găsesc în pericol de extincţie. 

Extincţia reprezintă încetarea existenţei unei specii sau grup de taxoni şi 

de cele mai multe ori, când nu este vorba de fenomene naturale ce au condus la 

extincţia în masă, are la origine reducerea diversităţii genetice, sau eroziunea 

genetică.  

Termenul extincție se utilizează cu multiple sensuri, astfel: 

- extincție funcțională - când doar câțiva indivizi supraviețuiesc, și nu 

se află în incapacitate de a se reproduce datorită vârstei, stării de sănătate, 

distributiei spațiale, lipsei partenerilor de ambele sexe etc. 
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- extincţia locală - când o anumită specie dispare dintr-o anumită 

regiune, dar ea poate exista în altă regiune. Există, de asemene, noţiunea de 

extincţie în sălbăticie, în cazul speciilor care mai supravieţuiesc doar în 

grădinile zoologice, în condiţii artificiale. Deşi nu este întotdeauna posibil, se 

încearcă reintroducerea în sălbăticie a unor specii păstrate în condiţii artificiale. 

În decursul evoluţiei, unele specii dispar şi apar unele specii noi. 

Dispariţia unor specii apare şi în condiţiile în care specia nu mai este capabilă să 

supravieţuiască în condiţii noi de mediu sau în noi condiţii de competiţie. De 

multe ori extincţia unei specii este urmată de extincţia altor specii cu care este în 

relaţie, fenomen cunoscut sub denumirea de lanţ al extincţiei. 

- extincţiile în masă - sunt fenomene mai rar întâlnite, faţă de extincţiile 

locale. Cele mai multe situaţii ale speciilor aflate pe cale de dispariţie nu sunt 

documentate din punct de vedere ştiinţific.  

- coextincţia - se referă la pierderea unei specii datorită unei alte specii 

extincte; de exemplu, dispariţia insectelor parazite ca urmare a pierderii gazdelor 

lor, sau când o specie își pierde polenizatorii, sau când animalele de pradă îşi 

pierd principala hrana din lanțul alimentar. Coextincţia dintre specii este un 

fenomen de interconexiune a organismelor în sistemele biologice naturale (Koh 

şi colab., 2004). 

- pseudoextincția - reprezintă extincția unei specii parentale, dar din 

care au derivat și au supraviețuit unele specii noi. Cu alte cuvinte, termenul se 

referă la evoluția unei specii într-o formă nouă, totodată producându-se extincția 

formei ancestrale (Newman și Palmer, 2003). 

Unul din cele mai cunoscute exemple este cel al Archaeopteryx, un 

dinozaur de dimensiuni reduse din perioada mezozoică (fig. 4.1), din care se 

consideră că au evoluat păsările moderne. 
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Fig. 4.1 Comparație între scheletul de Archaeopteryx și pasărea modernă 
(Sursa: https://www.socratic.org) 

 

Speciile noi păstrează majoritatea informaţiei genetice a speciei 

parentale. Foarte cunoscut este cazul speciei dispărute Hyracotherium, 

strămoşul calului, de la care au derivat speciile de Equus, incluzând calul, zebra 

şi asinul (fig. 4.2).  

Se consideră că speciile „fiice” (formele evoluate), care evolueză dintr-o 

„specie mamă” (specie sălbatică), păstrează cele mai multe informaţii genetice. 

Dispariţia „speciei mamă”, chiar dacă forma evoluată încă există, duce la 

fenomenul de pseudoextincţie. Dinozaurii sunt consideraţi specii pseudoextincte 

de la care au derivat păsările. 

 

Fig. 4.2. Evoluţia speciei Hyracotherium, strămoşul calului  
(sursa:http://openstudy.com) 
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Momentul extincţiei este considerat, din punct de vedere teoretic, 

moartea ultimului individ dintr-o anumită specie, deşi tendinţa spre extincţie se 

manifestă cu mult înainte, situaţie în care speciile se consideră în pericol de 

extincţie. Evident că, practic, momentul extincţiei este greu de stabilit şi se face 

de multe ori retrospectiv.  

Un astfel de studiu realizat în cadrul Universităţii Concordia din 

Montreal, Canada, se bazează pe un model matematic, care arată modul în care 

actuală distribuție a caracteristicilor morfo-fiziologice ale speciilor, ne poate 

ajuta la explicarea modului în care evoluţia acestora s-a desfăşurat de-a lungul 

timpului. "Istoria completă a procesului evolutiv al unei anumite specii, poate fi 

descrisă în detaliu cu ajutorul unui arbore genealogic, numit Yule Tree (arborele 

Yule)" (Popovic Lea şi Mariolys Rivas, 2016) (Fig. 4.3).  

Aceste modele matematice ne pot ajuta în determinarea diferitelor 

elemente ale acestui proces de evoluţie/involuţie şi/sau extincţie al speciilor. 

„Reconstituind procesul evolutiv al unei specii, a fost o provocare majoră, 

pentru oamenii de ştiinţă, de zeci de ani, rezultând astfel mult mai multe 

necunoscute, mai ales asupra fenomenului de extincţie totală al acestora„ (Lea 

Popovic şi Mariolys Rivas, 2016).  

 

Fig. 4.3. Proces evolutiv al unei specii de insecte, descris cu ajutorul arborelui 

genealogic - Yule Tree (specie existentă – punct negru; specie dispărută – punct alb), 
(sursa: Popovic şi Rivas, 2016) 
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4.2 Situaţia extincţiei la nivel mondial 

 

Apariţia şi ulterior evoluţia omului a constituit un nou factor 

destabilizator al biodiversităţii. Astfel, în prezent, principalii factori responsabili 

de reducerea biodiversităţii sunt, distrugerea habitatelor naturale şi poluarea.  

Conform „The Nature Conservancy” (1992), numai 13% din cele 

aproximativ 14 milioane de specii de pe Pământ sunt descrise de oamenii de 

ştiinţă, iar dacă omul va interveni continuu asupra resurselor biologice 

necontrolat, rata de dispariţie a speciilor va creşte şi se va accelera.  

Până în momentul de faţă, aproximativ 44% din pădurile umede tropicale 

au fost distruse, cu o rată de peste 100.000 km2 pe an. Un procent de 15 - 20 din 

totalitatea speciilor dispărute se datorează distrugerii pădurii tropicale. Această 

rată este de aproape 10.000 de ori mai ridicată decât cea existentă înaintea 

apariţiei omului (Ghidra şi colab., 2004, citat de Pop, 2008). 

Cei mai mulţi oameni de ştiinţă, consideră că rata de dispariţie a speciilor 

este mai mare în prezent, decât în orice alt moment din istoria Pământului. Se 

estimează că până la jumătate din speciile de plante și animale existente în 

prezent, ar putea dispărea până în 2100 (Wilson, 2002) . 

Deasemenea, Leakey şi Lewin (1995), sunt de părere că, circa 50% din 

totalul speciilor vor dispărea în termen de 100 ani, iar o astfel de dispariţie 

dramatică, în masă, va ameninţa continuarea vieţii pe Terra, chiar şi a omului 

(cel responsabil pentru acestă criză). 

Cu toate că extincția, este considerată ca fiind un fenomen natural, ea are 

loc la o rată de fond de aproximativ una până la cinci specii pe an. Dar, oamenii 

de ştiinţă estimează că pierderile, de fapt, sunt mult mai mari, de la 1.000 până 

la 10.000 ori rata de fond, astfel, speciile pierdute zilnic sunt de ordinul zecilor 

(Chivian şi colab., 2008).  

„În fiecare zi, aproximativ 100 de specii de plante și animale sunt 

pierdute în urma defrișărilor"..."O estimare conservatoare a ratei de extincție 

actuală, indică faptul că aproximativ 27.000 de specii se pierd anual" (Federația 

https://www.kirkusreviews.com/search/?q=Richard%20Leakey;t=author
https://www.kirkusreviews.com/search/?q=Roger%20Lewin;t=author
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National Wildlife, www.nwf.org).  

Problema nu este doar pierderea de specii. Fenomenul extincţiei atrage 

după sine şi pierderea diversității genetice în cadrul speciilor, precum și 

pierderea diversității diferitelor tipuri de ecosisteme, care pot contribui la 

grăbirea dispariție întregii specii. 

Pentru cunoaşterea speciilor rare, ameninţate cu dispariţia şi pentru a se 

putea lua măsuri preventive pentru salvarea lor, IUCN (Uniunea Internaţională 

pentru Conservarea Naturii) a elaborat aşa numita „Lista roşie” a speciilor 

ameninţate (disponibilă pe site-ul www.redlist.org). 

Fiecare stat a întocmit lista roşie a sa, cu speciile vulnerabile sau 

periclitate de dispariţie, cu scopul explicit de a permite luarea celor mai adecvate 

măsuri pentru salvarea sau evitarea dispariţiei speciilor proprii la nivel naţional 

cuprinse în această listă (Pop, 2008). 

Conform „listei roşii” a speciilor în pericol de extincţie, dată de IUCN în 

1963, în funcţie de rata de declin, mărimea populaţiei, aria de distribuţie 

geografică şi gradul de fragmentare a populaţiei şi a distribuţiei, pot fi 

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

• Specii extincte (EX) – specii dispărute din flora sau fauna unei ţări. 

• Specii extincte în sălbăticie (EW) – specii ai căror unici indivizi sunt 

menţinuţi în captivitate. 

• Specii foarte periclitate (CR) – specii a căror număr de indivizi s-a redus, sau 

se va reduce cu 80% în decursul a trei generaţii.  

• Specii periclitate (EN) – specii ai căror indivizi prezintă riscul de a dispare 

deoarece sunt în număr mic sau sunt ameninţaţi de schimbările de mediu sau 

de numărul mare de prădători specifici.  

• Specii vulnerabile (VU) – specii care pot deveni periclitate în cazul în care nu 

încetează acţiunea factorilor care le ameninţă supravieţuirea şi nu se 

ameliorează rata de reproducţie din cadrul lor. 

• Specii ameninţate (NT) – specii care pot fi ameninţate cu extincţia în viitorul 

http://www.nwf.org/
http://www.iucnredlist.org/
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apropiat, deşi în prezent nu se încadrează ca periclitate.  

• Specii cu prioritate redusă (LC) – specii care, în urma evaluării, nu se 

încadrează în altă categorie (ameninţate, vulnerabile etc. )  

• Specii indeterminate sau incerte (DD) – specii cu privire la care informaţia 

existentă nu este suficientă pentru a se putea decide statusul de conservare.  

• Specii neevaluate (NE) – specii care nu au fost încă evaluate pentru a fi 

incluse în una din categoriile de mai sus. 

În figura de mai jos, se poate observa clasificarea speciilor în cele nouă 

categorii de status de conservare. 

 

Fig. 4.4. Cele nouă categorii de status de conservare al speciilor, după lista roşie a 

IUCN (sursa: www.iucnredlist.org) 

 

 

Listele roşii se întocmesc periodic (din zece în zece ani) şi se urmăreşte 

evoluţia speciilor, trecerea lor dintr-o categorie în alta sau ieşirea lor de sub 

ameninţare cu dispariţia, ori din contră intrarea altor specii pe listă. Listele roşii 

se pot face pe plan naţional, provincial, judeţean etc. Listele pot cuprinde specii 

(Risc de extincţie) 

Prioritate redusă 

Specii neevaluate 

http://www.iucnredlist.org/
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de plante şi animale sau numai specii vegetale sau numai specii de animale. Ele 

pot fi şi mai înguste, în sensul că pot include anumite încrengături sau clase de 

animale şi plante (ex. cormofite şi talofite sau alge, ciuperci, licheni, muşchi ori 

vertebrate şi nevertebrate ori mamifere, păsări, reptile, batracieni, peşti, fluturi, 

coleoptere, gasteropode, lamelibranhiate etc.) (Curtean Angela, 2007). 

Pentru a aborda problemele menționate mai sus, proporția speciilor 

amenințate este raportată doar pentru grupurile mai complet evaluate (adică, 

>80% din specii au fost evaluate). De asemenea, procentajul raportat de specii 

amenințate pentru fiecare grup este prezentat ca o estimare optimă într-un 

interval de valori posibile, delimitat de estimări inferioare și superioare. 

Estimare inferioară – reprezintă procentul de specii existente amenințate 

și EW dacă toate speciile DD nu sunt amenințate, adică raportul dintre (EW + 

CR + EN + VU) / (total evaluate - EX). 

Estimare optimă – reprezintă procentul de specii existente amenințate și 

EW dacă speciile DD sunt amenințate în aceeași proporție ca speciile pentru 

care există suficiente date, adică (EW + CR + EN + VU) / (total evaluate - EX - 

DD). 

Estimare superioară – reprezintă procentul de specii existente 

amenințate și EW dacă toate speciile DD sunt amenințate, adică (EW + CR + 

EN + VU + DD) / (total evaluate - EX). 

De reținut că, deoarece riscul de extincție a fost evaluat pentru mai puțin 

de 5% din speciile descrise la nivel mondial (vezi tabele 1,2 de pe pagina 

www.iucnredlist.org), IUCN nu poate oferi o estimare precisă a numărului de 

specii amenințate de pe planetă. 

În graficul de mai jos (fig. 4.5), sunt reprezentate procentele speciilor 

existente (excluzând cele dispărute) din Lista Roșie a Speciilor Amenințate a 

IUCN, Versiunea 2024-2, evaluate în fiecare categorie pentru grupurile evaluate 

mai cuprinzător (adică, cel puțin 80% din grup a fost evaluat) care conțin ≥150 

specii. Speciile sunt grupate în clase (cu excepția coralilor care formează 

recifuri, peștilor de apă dulce și arborilor, care includ specii din mai multe clase) 
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și sunt ordonate conform liniilor roșii verticale, care indică cea mai bună 

estimare a proporției speciilor existente considerate amenințate (CR, EN sau 

VU) sau dispărute în sălbăticie (EW).  

 

Fig. 4.5. Proporția speciilor existente (adică, excluzând cele dispărute) din Lista Roșie a 

Speciilor Amenințate a IUCN, Versiunea 2024-2. Numerele din dreapta fiecărei bare 

reprezintă numărul total de specii existente evaluate pentru fiecare grup. EW - Dispărut 

în sălbăticie, CR - Critic Periclitat, EN - Periclitat, VU - Vulnerabil, NT - Aproape 

Amenințat, DD - Date Insuficiente, LC - Risc Scăzut. 
(sursa: https://www.iucnredlist.org/ ) 

 

Cele mai bune estimări ale procentajului de specii amenințate (cu 

estimări inferioare și superioare) pentru fiecare grup sunt: cicade 71% (70-71%); 

corali care formează recifuri 44% (38-51%); amfibieni 41% (36-47%); 

dicotiledonate selectate¹ 38% (36-42%); arbori 38% (35-43%); rechini, raze și 

chimere 37% (32-46%); conifere 34% (34-35%); crustacee selectate² 28% (17-

56%); mamifere 27% (23-36%); pești de apă dulce 26% (22-39%); reptile 21% 

(18-33%); insecte selectate³ 16% (11-41%); păsări 12% (12-12%); cefalopode⁴ 

1,5% (1-57%).  
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4.2.1 Norme care reglementează transferul taxonilor între categorii 

 

Pentru ca un taxon să fie mutat dintr-o categorie de status de conservare 

în alta, trebuiesc îndeplinite următoarele norme de transfer: 

• Mutarea unui taxon dintr-o categorie mare de risc, spre o categorie mică 

de risc, se poate realiza doar atunci când nici unul dintre criteriile 

categoriei superioare nu a fost îndeplinit pe o perioadă de minimum cinci 

ani. Astfel, în cazul în care taxonul urmează să fie mutat de la categoria 

(EW - Specii extincte în sălbăticie), ca urmare a restabilirii populaţiei, 

această perioadă trebuie să fie de minim cinci ani, sau chiar mai mult, 

până când se produc urmaşi viabili. 

• În cazul în care se constată că, clasificarea unui taxon a fost realizată 

eronat, acesta poate fi transferat întro categorie potrivită lui, sau elimiat 

imediat din orice categorie cu risc de ameninţare, dar nu înainte de a fi 

revizuite criteriile de evaluate a acestuia. 

• Transferul din categoriile mai mici întro categorie cu un risc mai mare, 

trebui să se realizeze fără întârziere. 

Criteriile pentru realizarea transferul unui taxon dintro categorie în alta, 

se bazează pe următoarele informaţii: 

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

schimbări reale de stare, care a avut loc de la evaluarea anterioară. adică se 

prezintă schimbări reale, faţă de evaluarea anterioară. De exemplu, schimbare 

la nivelul ratei de declin, scăderea dimensiunii unei populaţii, a habitatului 

sau a ariei de acoperire a acesteia, toate acestea fiind evaluate luându-se în 

considerare criteriile de clasificare deja existente.  

2. Reevaluarea categoriei. Se realizează o reevaluare a taxonilor de cel puţin 

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

evaluare a unei categorii, întro anumită perioadă de timp corespunzătoare 

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

cadrul categorie, se bazează pe noi informaţii bine documentate şi reale.  
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3. Informaţii reactualizate. Schimbarea din categorie se bazează pe noi 

informaţii actuale aduse taxonului respectiv (de exemplu: estimari mai bune 

despre mărimea şi dimensiunea populaţiei, despre rata de declin a acesteia).  

4. Reîncadrare taxonomică. Se bazează pe informaţii noi referitoare la 

încadrarea taxonomică a unui taxon. Se realizeză o noua evaluare şi o nouă 

reîncadrare taxonomică, diferită faţă de cea anterioară. Aceste modificări se 

bazează pe următoarele: o nouă încadrare a taxonului (taxonul este clasificat 

ca şi specie); o nouă descriere (datorită noii încadrări, taxonul este descris ca 

şi specie), se realizează o nouă catalogare a taxonului; se consideră invalide 

datele legate de descrierea anterioare, datorită reconsiderării acestuia ca nouă 

specie, hibrid sau variantă.  

5. Greşeli de încadrare. Categoria anterioară a fost aleasă din eroare, deoarece 

evaluatorul a înțeles greșit criteriile IUCN Red List. 

6. Date incorecte. Categoria anterioară a fost aleasă dintr-o eroare, deoarece s-

au utilizat date incorecte pentru taxon (de exemplu, datele menționate aparţin 

unui alt taxon). 

7. Alte motive. Schimbarea în altă categorie depinde de alte motive, dar care nu 

pot fi încadrate la nici unul dintre punctele anteriore şi necesită explicaţii 

suplimentare (Guidelines for using the IUCN Red List categories and criteria. 

Version 12). 

Motivaţia potrivită pentru a realiza o schimbare şi/sau un transfer între 

categoriile Listei Roşii, a unui taxon, necesită o analiză foarte atentă. 

Majoritatea transferurilor între categorii se bazează pe informaţii actuale, reale şi 

complexe legate de starea de deteriorarea sau de îmbunătăţire a unei populaţii. 

Astfel, termenul de “original“ (se referă la o schimbare originală, reală, care 

poate fi operată în cadrul Listei Roşii),  se utilizează în situaţia în care calitatea 

şi cantitatea informaţiilor (de exemplu, schimbarea mărimii populaţiei, declinul 

ratei de supravieţuire datorită unor noi factori, intervalul de schimbare a 

dimensiunii populaţiei),  sunt suficiente şi relevante, încât să se poate trece peste 

pragul categoriei aferent Listei Roşii.   
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De exemplu: o anumită specie a fost clasificată ca fiind specie periclitată 

(EN), având o populaţie de 150 de indivizi. După o reevaluare s-a stabilit că 

poate fi trecută într-o altă categorie, şi anume la specii vulnerabile (VU), 

deoarece populaţia ei este în acest moment estimată la 400 de indivizi. Noua 

estimare se bazează pe rezultatul descoperirii unei noi subpopulaţii de 50 

indivizi; astfel populaţia a crescut de la 150 la 350 de indivizi. Această 

informaţie, legată de creşterea numărului de indivizi în populaţia respectivă, este 

suficientă pentru ca populaţia să fie transferată la o altă categorie din Lista Roşie 

şi să fie codificată ca fiind ”originală” (actuală) (Guidelines for using the IUCN 

Red List categories and criteria. Version 12). 

Un alt exemplu de transfer între categoriile Listei Rosii, este situaţia 

speciei Mauritius Kestrel (Falco punctatus) (fig. 4.6), o specie de pasăre din 

pădurile Mauritius, care a fost transferată de la categoria Specii foarte periclitate 

(CR) stabilită în 1988, la categoria Specii periclitate (EN) după o reevaluare a 

acestei populaţii, în 1994.  

Această informaţie a fost codificat ca fiind „originală” (actuală) având 

următoarea nota explicativă: "Populația a crescut de la opt perechi înregistrate în 

1987-1988 la 56-68 de perechi în 1994, ca urmare a interdicției privind 

vânătoarea lor" (Guidelines for using the IUCN Red List categories and criteria. 

Version 12). 

După eforturi considerabile de conservare pionierate de Carl G. Jones și 

Abdool Wahab Owadally, numărul păsărilor a crescut până la aproximativ 400 

în 2019. Această realizare în domeniul conservării este considerată unul dintre 

cele mai de succes și mai bine documentate proiecte de restaurare a unei specii 

de păsări din lume. În martie 2022, a fost declarată pasărea națională 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 Influenţa factorului antropic asupra extincţiei 

 

Primele semnale legate de fonomenul de extincţie, au fost lansate în 

urmă cu peste 100 de ani, iar după cel de-al doilea război mondial, preocuparea 

pentru biodiversitate şi salvarea ei a devenit mai consistentă, cu implicaţii şi 

rezultate pozitive în ţări ca SUA, Franţa, Anglia, Germania, Suedia, intrând în 

atenţia internaţională a centrelor politice: Organizaţia pentru Agricultură şi 

Alimentaţie (FAO) de pe lângă ONU, Institutul Internaţional pentru Resurse 

Genetice IPGRI, UNESCO etc. 

Mills Scott (2009) este de părere că „atât timp cât unele specii au 

evoluat, alte specii au fost pe cale de dispariție”. Se estimează că peste 99,9% 

din toate speciile care au trăit vreodată sunt dispărute. Durata medie de viață a 

unei specii este de 1-10 milioane de ani.  
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După cum afirmă Ghidra şi colab. (2004), principalele activităţi care 

afectează echilibrul natural şi biodiversitatea sunt: agricultura, defrişările, 

vânătoarea şi pescuitul şi poluarea mediului. Efectele negative ale acestor 

activităţi pot fi directe, asupra speciilor, prin faptul că mediul devine toxic, sau 

indirecte, prin limitarea capacităţii specie de a concura eficient pentru resursele 

diminuate sau împotriva noilor specii apărute în acel areal. 

În faţa omenirii s-a ivit o nouă problemă globală, de o complexitate 

deosebită, privind menţinerea vieţii şi asigurarea continuităţii acesteia pe 

planetă, datorită accentuării dramatice a fenomenului de dispariţie a speciilor.  

Principalele cauze fundamentale ale degradării şi pierderii speciilor sunt, 

cauzate de factor antropic, omul. Astfel: 

- Supraexploatarea de către oameni, ameninţă circa 25% din speciile de 

vertebrate periclitate din SUA şi aproape 50% din speciile de mamifere aflate în 

pericol (Wilcove şi colab., 1999).  

Supraexploatarea resurselor a fost rapidă atunci când s-au dezvoltat pieţe 

dedicate unor anumite specii (comerţul internaţional cu blănuri a determinat 

reducerea numărului de exemplare ale speciilor de chinchilla Cinchilla sp.), 

lama vigonia (Vicugnia vicugnia), vidra uriaşă (Pteronura brasiliensis) şi a 

felinelor sălbatice (Primack şi colab., 2002). 

- Distrugerea, fragmentarea și degradarea habitatelor atrag după sine 

restrângerea sau chiar extincţia speciilor care le populează (resursele de hrană 

sunt distruse odată cu habitatul, situaţie care forţează speciile să migreze spre 

noi medii, la care nu sunt adaptate. În acest context, speciile în cauză sunt 

defavorizate de la selecţia naturală).  

- Agricultura mecanizată şi chimizată (utilizarea pesticidelor şi a 

fungicidelor) a provocat în unele cantoane din Elveţia, reducerea masivă şi chiar 

dispariţia unui număr însemnat de specii de fluturi diurni (în ultimii 150 de ani, 

aceste specii au dispărut în proporţie de cca. 49% din regiunea Bernei, 28% în 

cantonul Thurgovie, 11% în regiunea Seeland Chasseral şi 7% în împrejurimile 

Genevei).  
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- Globalizarea și numărul redus al consumatorilor de produse 

tradiționale. Agricultura de tip intensiv este dominată de marile companii 

transnaționale, care folosesc doar câteva tipuri de semințe pe tot mapamondul, 

afectând diversitatea biologică a Terrei. 

- Dispariția continuă a comunităților tradiționale. Generația mai tânără 

are tendința de a părăsi zonele rurale, și odată cu pierderea vechilor generații se 

pierd și vechile obiceiuri legate de practici tradiționale, plante și semințe de 

plante, dar și informațiile referitoare la cultivarea semințelor tradiționale și deci, 

are loc sărăcirea agrobiodiversității. 

- Situația financiară a cultivatorilor de semințe tradiționale. În cazul 

legumelor în special, eroziunea genetică a acționat foarte violent, țăranii din 

zonele producătoare nerezistând pe piață cu semințele lor tradiționale.  

- Insuficienta promovare a importanței soiurilor tradiționale. Un 

exemplu ilustrativ este cel al soiurilor de viță de vie românești - părăsirea 

vechilor soiuri românești în favoarea unor soiuri noi, importate, odată cu care 

vin și dăunătorii specifici. 

În 1884 a apărut în țara noastră o insectă dăunătoare a viței de vie, care 

atacă rădăcinile din sol - Filoxera (Daktulosphaira vitifoliae) - care a dus la 

distrugerea podgoriilor și, odată cu acestea și a soiurilor vechi românești. Ca 

urmare, au fost făcute cu ușurință și la întâmplare importuri de vițe străine din 

toate colțurile lumii, în paralel cu părăsirea vechilor soiuri românești. 

În urma pagubelor filoxerice și după haosul replantărilor ce au avut loc 

în România, soiurile tradiționale au fost din ce în ce mai puțin cultivate, unele 

dintre ele dispărând pentru totdeauna din cultură. 

- Probleme la nivelul băncilor de gene. În lipsa terenurilor pentru 

cultivarea periodică a semințelor și din cauza unei slabe colaborări cu 

cultivatorii din regiunile de unde provin semințele, de multe ori, semințele 

conservate zeci de ani în depozitele băncilor s-au degradat, nemaiputând fi 

însămânțate. Pe lângă păstrarea semințelor în bănci de gene, este esențială și 
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cultivarea lor pe câmp, în zonele de origine. Acolo unde ele se adaptează la 

factorii de stres: la secetă, la temperaturi scăzute, la boli și dăunători. 

Gebhard Rossmanith, producător agronom de semințe tradiționale de 

cereale, fructe și legume din Germania, este de părere că “Sănătatea și gustul 

specific al legumelor, fructelor și cerealelor provine din interacțiunea lor cu 

mediul de origine”. 

- Poluarea fizică, chimică şi biologică poate afecta, de la caz la caz, într-

o mică sau mare măsură, speciile vegetale şi animale, inclusiv mediile de viaţă 

ale acestora; astfel, unele specii de licheni pot avea sensibilităţi diferite la 

emisiile atmosferice ale surselor industriale; acidifierea lacurilor din 

Scandinavia, datorată poluării atmosferice provenită de la surse industriale din 

ţări ale Europei şi din America de Nord, a condus la dispariţia progresivă a 

speciilor acvatice (moluşte, insecte, crustacee, peşti şi amfibieni). 

- Poluarea genetică. Evoluţia speciilor sălbatice, în specii cultivate, 

datorită proceselor de ameliorare, de hibridizare necontrolată, a inginerie 

genetice, tendinţa de omogenizare a speciilor, duc la reducerea variabilităţii 

speciilor. Populaţiile endemice se pot confrunta cu fenomenul de extincţie atunci 

când sunt înlocuite de noi specii sau varietăţi de plante create prin programele de 

ameliorare (Rhymer şi Simberloff, 1996).  

De reţinut: Varietatea mare de informaţii genetice în cadrul unei 

populaţii, denotă un fond genetic bogat, lucru specific populaţiilor puternice, 

care pot supravieţui unor factori de stres. Spre diferenţă de populaţiile cu o 

diversitate genetică redusă (datorită hibridărilor sau a reducerii dimensiunii 

populaţiei), rata de supravieţuire scade, iar şansa de extincţie este ridicată 

(Lindenmayer şi colab., 2003).  
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CAP. 5 ESTIMAREA EROZIUNII GENETICE PE BAZA 

MĂSURĂRII VARIABILITĂŢII ŞI DIVERSITĂŢII 

GENETICE 
 

5.1. Caractere calitative şi cantitative- caracteristici 

 

Prin măsurarea eşalonată a variabilităţii genetice se poate estima măsura 

în care este diminuată variabilitatea genetică în timp, deci se poate estima 

eroziunea genetică. 

Măsurarea variabilităţii genetice poate să vizeze, la nivelul unei 

populaţii, caractere calitative sau caractere cantitative. În cazul caracterelor 

calitative, ce se referă la particularităţi individuale ce nu pot fi măsurate, cum ar 

fi culoarea bobului la mazăre, caractere ce sunt controlate monogenic sau 

oligogenic, se operează cu frecvenţe (frecvenţe ale genotipurilor sau frecvenţa 

alelelor). Genele ce controlează caracterele calitative se mai numesc şi gene 

majore, deoarece acestea au, fiecare în parte, un efect major asupra fenotipului. 

Datorită determinismului genetic relativ simplu şi datorită faptului că mediul are 

o influenţă relativ redusă asupra caracterelor calitative, variabilitatea acestora 

este discontinuă, alternativă (Tămaș și Botez, 2013). 

În cazul caracterelor cantitative, ce se referă la particularităţi individuale 

ce pot fi măsurate, cum ar fi numărul de boabe pe ştiulete la porumb, caractere 

ce sunt controlate poligenic, se operează cu valori medii şi varianţe. Poligenele 

ce controlează caracterele cantitative se mai numesc şi gene minore deoarece, 

fiecare în parte, au un efect minor şi interschimbabil asupra fenotipului. La 

fiecare locus pot să existe două alele, una ce poate contribui semnificativ la 

manifestarea fenotipului, considerată alelă contribuitoare. Alelele contribuitoare 

de la diferiţi loci au, de cele mai multe ori, un efect  cumulativ sau aditiv. 

Cealaltă alelă este considerată neutrală, efectul acestora de la diferiţi loci nefiind 

aditiv asupra fenotipului. Între alelele contribuitoare şi neutrale se pot stabilii 
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relaţii intraalelice de dominanţă şi recesivitate, după cum, alelele contribuitoare 

pot manifesta, la rândul lor, efecte pleiotrope, iar între alelele contribuitoare de 

la diferiţi loci se pot stabilii relaţii de interacţiune nealelică sau de epistazie. 

Efectul fenotipic al poligenelor, prin alelele lor contribuitoare, nu este 

întotdeauna aditiv. Din acest punct de vedere există mai multe sisteme 

poligenice: 

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

şi aditiv; 

- sistemul anizomer, pentru care efectul fenotipic al poligenelor este 

inegal dar aditiv; 

- sistemul opoziţional, pentru care efectul fenotipic al poligenelor este 

inegal şi antagonic; 

- sistemul multiplicativ, pentru care efectul fenotipic rezultă în urma 

interacţiunii poligenelor, ce îşi pot amplifica sau diminua reciproc activitatea; 

- sistemul oligo-poligenic, pentru care poligenele pot acţiona ca gene 

modificatoare asupra oligogenelor, având ca efect exprimarea graduală, în 

intensităţi diferite, a unor caractere calitative (Tămaș și Botez, 2013). 

Datorită determinării complexe a caracterelor cantitative nu se poate 

stabilii valoarea individuală a fiecărei gene şi de aceea, analiza variabilităţii 

caracterelor cantitative se face la nivelul manifestării fenotipice a complexului 

de gene prin metode statistice şi reprezintă obiectul geneticii cantitative. 

Parametrii statistici sunt reprezentaţi de efecte medii şi varianţe. Datorită 

complexităţii determinismului genetic caracterele cantitative sunt, în mare 

măsură, influenţate şi de condiţiile de mediu şi ca urmare prezintă o variabilitate 

de tip continuu. 

În continuare vom prezenta câteva particularităţi ale transmiterii 

ereditare, sub aspectul valorilor medii şi ale varianţei în descendenţele filiale, în 

cazul tipului polimer. Dacă considerăm două forme parentale a căror valori 

medii în privinţa unui caracter sunt:  



64 

 

X 1   şi  X 2  cu varianţele  s2
1 şi s2

2, 

- valoarea medie a caracterului precum şi varianţa în generaţia F1 va fi 

egală cu media valorilor formelor parentale; 

- valoarea medie a caracterului în generaţia F2 este, în continuare egală 

cu media formelor parentale, în schimb varianţa generaţiei F2 cuprinde limitele 

de variaţie a celor două forme parentale.  

Transgresiunea. În cazul în care formele parentale nu reprezintă formele 

extreme, în sensul că unei forme parentale, deşi cu majoritatea alelelor 

contribuitoare, îi lipsesc câteva care se găsesc în schimb la forma parentală ce 

are majoritatea alelelor neutrale, pot să apară forme transgresive a căror valori 

depăşesc limitele de variaţie a formelor parentale, fie în minus în cazul 

transgresiunilor negative, fie în plus în cazul transgresiunilor pozitive. 

Efectul dominanţei. Datorită dominanţei, genotipuri diferite pot 

manifesta fenotipuri identice (AA BB) = (Aa Bb). Dacă părinţii sunt diferiţi în 

privinţa numărului de alele cu efecte dominante, în generaţiile filiale se constată 

o deviere spre părintele cu mai multe alele dominante. 

Efectul selecţiei în relaţie cu dominanţa. Să presupunem că într-o 

populaţie supusă selecţiei, pentru care valoarea medie a unui caracter este P 1, 

se aleg 5% indivizi cu valori mari ale caracterului urmărit (presiunea de selecţie 

de 5%), indivizi ce se constituie ca părinţi, media părinţilor selecţionaţi fiind 

P p. Diferenţa dintre valoarea medie a părinţilor selecţionaţi şi valoarea medie a 

populaţiei supusă selecţiei reprezintă diferenţia de selecţie (S = P p - P 1).  

Valoarea medie a descendenţei părinţilor selecţionaţi se notează cu P 2. 

Câştigul de selecţie (R) reprezintă diferenţa între valoarea medie a celor două 

populaţii (R= P 2 - P 1). Datorită dominanţei, valoarea medie a descendenţei 

părinţilor selecţionaţi este, de regulă, mai mică decât media valoarea medie a 

părinţilor selecţionaţi şi anume: P 2 < P p fenomen cunoscut şi sub denumirea de 

regresie. 
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5.2. Măsurarea variabilităţii genetice prin metode specifice 

geneticii cantitative 

 
Fenotipul reprezintă rezultatul interacţiunii dintre genotip şi mediu. La 

nivelul efectelor medii acest lucru se poate scrie: P = G + E. 

Componenta genetică este la rândul ei foarte complexă, fiind alcătuită 

din componenta aditivă, de dominanţă, de interacţiune, citoplasmatică şi 

nucleocitoplasmatică: G= A + D + I + C + NC 

Componenta aditivă se datorează însumării efectelor poligenelor de la 

locii homozigoţi: A = KK + nn +  …, fiind stabilă în descendenţă. 

Componenta de dominanţă se datorează însumării efectelor poligenelor 

de la locii heterozigoţi: D = Ll + Mm +...., fiind instabilă în descendenţă datorită 

segregării. 

Componenta interacţiunii se datorează efectelor medii ce rezultă în urma 

interacţiunii dintre genele nealele sau epistaziei, ca abatere de la aditivitate. 

Aceasta, la rândul ei poate fi: 

- interacţiune aditiv – aditiv: ce rezultă în urma interacţiunii locilor 

homozigoţi:  

IAA = KK x nn x …, fiind relativ stabilă în descendenţă. 

- interacţiune dominant – dominant: ce rezultă în urma interacţiunii 

locilor heterozigoţi:   

IDD = Ll x Mm x …, fiind relativ instabilă în descendenţă, datorită 

segregării. 

- interacţiune aditiv – dominant: ce rezultă în urma interacţiunii locilor 

homozigoţi cu cei heterozigoţi:  

IAD = (KK + nn + …)x(Ll + Mm +…). 

 

Componenta citoplasmatică se datorează însumării efectelor materne, iar 

componenta nucleo-citoplasmatică se datorează însumării efectelor de 

interacţiune între componenta nucleară şi cea citoplasmatică. 
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La nivelul varianţelor, vom avea varianţa genetică cu componentele ei: 

aditivă, de dominanţă, de interacţiune, citoplasmatică şi nucleo-citoplasmatică şi 

reprezintă variabilitatea  rezultată în urma diferitelor efecte,  exprimată prin 

varianţe: 

 

VG = VA  + VD + VI  + VC + VNC 

 

Modelele matematice utilizate pentru determinarea diferitelor 

componente ale varianţei genetice depind de particularităţile biologice şi 

genetice ale materialului de analizat, legat mai ales de modul de polenizare 

(autogam sau alogam), precum şi de gradul de aprofundare dorit, modele ce pot 

fi încadrate în următoarele grupe: 

1. Modele ce se bazează pe analiza varianţei unor descendenţe genetic 

omogene; 

2. Modele ce se bazează pe analiza genetică a populaţiilor biparentale; 

3. Modele ce se bazează pe analiza asemănărilor dintre părinţi şi 

descendenţi (analiza regresiilor); 

4. Modele ce se bazează pe analiza genetică a sistemelor de încrucişări 

(ciclice sau dialele). 

 

1. Analiza varianţei (ANOVA) unor descendenţe genetic omogene. 

Modelul are o utilizare limitată deoarece se poate aplica doar în cazul 

unor descendenţe omogene, cum ar fi liniile consangvinizate sau liniile clone 

pentru care varianţa din interior este exclusiv de natură ecologică sau de mediu, 

iar varianţa dintre linii fiind de natură genetică şi de mediu. În acelaşi timp 

modelul permite doar determinarea varianţei genetice totale. 

Ca exemplu, se va analiza varianţa privind lungimea ştiuletelui la trei 

linii consangvinizate de porumb (A, B, C). Pentru fiecare linie au fost măsuraţi 

10 indivizi (n=10) şi deci numărul total de măsurători N=30 (tabelul 5.1, după 

Botez şi colab., 1995). 
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Tabelul  5.1 

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

de porumb (A, B, C)  

Nr. crt. 
Lungimea ştiuletelui (cm) 

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 calculează suma patratelor abaterilor pentru total  

(SPAT), pentru linii (SPAl) şi între plante, în interiorul liniilor (SPAi). 

 

SPAT = ∑
2

iX  - 
( )2

N

X i
 = 8,02 + 12,52 + 15,52 + …+ 15,52 - 

30

0,374 2

 = 354,47 

SPAl = 
n

1
(

2X ) - 
( )2

N

X i
=

10

1
(79,52 + 134,52 + 160,02) - 

30

0,374 2

 = 338,52 

 

În acest caz X reprezintă sumele pe linii. 

SPAi se obţine prin diferenţa dintre total şi lungime: 

SPAi  = SPAT – SPAl =  15,95 

Gradele de libertate corespunzătoare sunt: 

 GLT = lxn -1 = 3x10 -1 = 29 

      GLl  = l – 1     = 3 – 1 = 2 

    GLi  = l(n-1)  = 3(10-1) = 27  
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Prin raportarea sumei pătratelor abaterilor la gradele de libertate se obţin 

varianţele estimate şi se poate trece la întocmirea tabelului de analiză a varianţei 

(tabelul 5.2). 

 

         Tabelul 5.2 

Tabel de analiză a varianţei privind lungimea ştiuletelui la trei linii 

consangvinizate de porumb (model random) 

Cauza 

variabilităţii 
SPA GL 

Varianţa 

Estimată Aşteptată 

Linii (l) 338,52 2 169,26 σi
2 + n σl

2 

Între plante în 

interiorul liniilor (i) 
15,95 27 0,59  σi

2 

Total (T) 354,47 29 - - 

 

Varianţa aşteptată explică parametrii sau componenţii observaţionali ai 

varianţei din care este constituită varianţa estimată. Varianţa estimată în 

interiorul liniilor, corespunde varianţei aşteptate ca şi component observaţional 

al varianţei şi estimează varianţa datorată mediului sau varianţa ecologică (VE) 

ca şi component cauzal al varianţei.  

Prin punerea în ecuaţie a varianţei estimate cu varianţa aşteptată se poate 

determina componentul observaţional al varianţei dintre linii, degrevat de 

influenţa mediului, component ce estimează varianţa genetică (VG) ca şi 

component cauzal al varianţei. 

 

2

is  = σi
2 = 0,59 = VE 

2

ls  =  σi
2 + n σl

2  = 169,26   de unde 

σl
2  =  

10

59,026,169 −
 = 16,87 = VG 

 

În continuare, se poate calcula varianţa fenotipică (VP) şi coeficientul de 

heritabilitate în sens larg (h2). 
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VP = VG  +  VE = 16,87 + 0,59 = 17,46 

h2 = 
P

G

V

V
 =  

46,17

87,16
 = 0,97 

 

Valoarea coeficientului de heritabilitate apropiată de unu, ne indică 

faptul că lungimea ştiuletelui este un caracter cu un puternic determinism 

genetic, fiind în acelaşi timp relativ puţin influenţat de condițiile de mediu. 

Dacă interesează interacţiunea genotip – mediu, se organizează 

experienţe în localităţi diferite. Astfel, să presupunem că s-au făcut măsurători în 

„L” localităţi la câte „n” indivizi aparţinând la „l” linii. În acest caz tabelul de 

analiză a varianţei va cuprinde următoarele (tabelul 5.3). 

 

        Tabelul 5.3 

Tabel de analiză a varianţei (după Căbulea, 1975) 

Cauza 

variabilităţii 
SPA GL s2 

Linii (l) SPAl l-1 V1 

Localităţi (L) SPAL L-1 V2 

Interacţiune (Lxl) SPALxl (l-1)x(L-1) V3 

Eroare (e) SPAe lxL(n-1) V4 

Total (T) SPAT lxLxn-1 - 

 

De unde: 

VE = V4 

VG = 
Ln

VVV

.

431 −−
 

VGxE = 
n

VV 34 −
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2. Analiza genetică a populaţiilor biparentale 

Populaţiile biparentale rezultă în urma încrucişării a două forme 

parentale homozigote, ce se deosebesc evident în privinţa unui caracter 

cantitativ. 

Se va prezenta un exemplu numeric referitor la lungimea paniculului la 

porumb (după East, 1913, citat de Căbulea, nepublicat). Fără a da datele 

primare, în tabelul 5.4 se prezintă valorile medii şi varianţele pentru cei doi 

părinţi (P1 şi P2), pentru generaţiile filiale F1 şi F2, precum şi backross-urile 

generaţiei F1 cu cele două forme parentale (F1Bc1 şi F1Bc2). 

 

         Tabelul 5.4 

Valorile medii şi varianţele pentru lungimea paniculului la două forme 

parentale de porumb (P1 şi P2), la descendenţii F1 şi F2 precum şi la 

backrossurile generaţiei F1 cu cele două forme parentale (F1Bc1 şi F1Bc2)  

Specificare P1 P2 F1 F2 F1 Bc1 F1 Bc2 

Media  ( X  în 

cm) 
6,632 16,802 12,116 12,888 11,302 14,410 

Varianţa (s2) 0,6658 3,5568 2,3073 5,0715 4,1732 4,5498 

 

 În cazul analizei genetice a populaţiilor biparentale există trei niveluri de 

analiză ce permit diferite grade de aprofundare. 

a. Primul nivel permite separarea acţiunilor genetice (G) şi de mediu 

(E). 

În acest caz nu mai sunt necesare măsurătorile efectuate la backross-urile 

generaţiei F1 cu cele două forme parentale. 

Pe baza datelor din tabelul 5.4 se calculează influenţa mediului şi a 

genotipului la nivelul efectelor medii şi al varianţelor. 

La nivelul efectelor medii avem: 

- Influenţa mediului:          E  = =
++

3

121 FXPXPX
11,85 

- Influenţa genotipului:       P  = G  +  E  
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Se ştie că fenotipul reprezintă rezultatul acţiunii mediului asupra 

genotipului fapt ce este descris de relaţia de mai sus. 

Dar valoarea medie a fenotipului ( P ) corespunde valorii medii a 

generatiei F2 deoarece valoarea medie a generaţiei F2 se datorează atât 

genotipului, ca urmare a segregării, cât şi influenţei mediului. De unde se poate 

obţine contribuţia genotipului la manifestarea fenotipului: 

G  = EP −  = 12,888-11,85 = 1,038. 

 

La nivelul varianţelor avem: 

VE = 
3

121 VFVPVP ++
 = 2,178 

VP = VG + VE 

VG = VP – VE =  2

2Fs - VE = 5,0715 – 2,178 = 2,8935 

 

Şi în acest caz se poate calcula heritabilitatea în sens larg. 

h2 = 
P

G

V

V
 = 

0175,5

8935,2
 = 0,57 

Valoarea coeficientului de heritabilitate ne indică faptul că, acţiunile 

genetice determină 57% din variabilitatea caracterului, mediul având o 

contribuţie de 43%. 

b. Cel de al doilea nivel permite separarea componentelor aditive (A) şi 

de epistazie (D + I) ale genotipului. În acest caz sunt necesare şi 

măsurătorile efectuate la backross-urile generaţiei F1 cu cele două 

forme parentale (vezi tabelul 4.4). 

- Varianţa fenotipică  (VP)  este estimată de varianţa generaţiei F2 care 

include: 

VP = 2

2Fs  = AV
2

1
 + 

4

1
V(D+I) +  

4

1
 VE.  =  5,0715 

Din datele prezentate în tabel vom avea: 
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VE = 
3

121 VFVPVP ++
 = 2,178 

AV
2

1
 = 2. 2

2Fs  - ( 2

11BCFs  + 2

21BCFs ) = 2.5,0715 + (4,1732 + 4,5498) = 1,42 

4

1
V(D+I) = 2

2Fs - AV
2

1
 - VE = 5,0715 – 1,42 – 2,178 = 1,47 

În continuare se pot calcula coeficientul de heritabilitate în sens restrâns, 

care ia în considerare varianţa genetică aditivă, adică acea parte din varianţa 

genetică totală transmisibilă la descendenţi. 

 

h2 = 
PV

A)2/1(
 = 

0715,5

42,1
 = 0,2799 

 

Valoarea obţinută a coeficientului de heritabilitate în sens restrâns ne 

arată că, în urma încrucişării celor două forme parentale, 27% din variabilitatea 

generaţiei F2 este fixabilă şi transmisibilă ereditar. 

c. Nivelul trei de aprofundare permite descompunerea varianţei 

genetice neaditive în componentele ei (după Gamble, 1962). 

Cu „a” se notează aditivitatea, cu „aa” se notează interacţiunea aditiv-

aditiv, cu „ad” se notează interacţiunea aditiv-dominant şi cu „dd” se notează 

interacţiunea dominant-dominant. 

Se pleacă de la populaţia F2 de referinţă, faţă de care celelalte populaţii 

au anumite structuri.: 

F2 = m; 

F1 = m + 
2

1
d; 

F1Bc1 = m + 
2

1
a + 

4

1
aa;  

F1Bc2 = m - 
2

1
a + 

4

1
aa,   dacă P2 este antagonist cu valori mai mici; 
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P1 = m + a - 
2

1
d + aa – ad + 

4

1
dd, 

P2 = m - a - 
2

1
d + aa + ad + 

4

1
dd; 

 

La nivelul efectelor medii vom avea: 

m = F 2  şi corespunde valorii medii a fenotipului; 

a = 11 cBF  - 21 cBF  şi corespunde efectului mediu aditiv; 

d = 
2

1
1P  - 

2

1
2P  + 1F  + 4 2F  + 2 11 cBF  + 2 21 cBF  şi corespunde 

efectului mediu de dominanţă; 

aa = - 4 F2 + 2 11 cBF  + 2 21 cBF  şi corespunde efectului mediu de 

interacţiune aditiv-aditiv, între locii homozigoţi; 

ad = -
2

1
1P  + 

2

1
2P  + 11 cBF  - 21 cBF  şi corespunde efectului mediu de 

interacţiune aditiv-dominant, între locii homozigoţi şi locii heterozigoţi; 

dd = 1P  + 2P  + 2F1 + 4F2 - 4 11 cBF  - 4 21 cBF   şi corespunde efectului 

mediu de interacţiune dominant-dominant, între locii heterozigoţi. 

La nivelul varianţelor vom avea: 

Vm = VF2 ; 

Va = VF1Bc1 – VF1Bc2 ; 

Vd = 
4

1
VP1 + 

4

1
VP2 + VF1 + 16VF2 + 4VF1Bc1 + 4V F1Bc2 ; 

Vaa = 16VF2 + 4VF1Bc1 + 4VF1Bc2 ; 

Vad = 
4

1
VP1 + 

4

1
VP2 + VF1Bc1 + VF1Bc2 ; 

Vdd = VP1 + VP2 + 4VF1 + 16VF2 + 16VF1Bc1 + 16 VF1Bc2  ; 

 

Cu ajutorul testului „t”, cunoscând varianţele, se poate estima şi 

semnificaţia efectelor medii calculate, cum ar fi: 
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tm = 

mV

m
 

 

3. Modele ce se bazează pe analiza asemănărilor dintre părinţi şi 

descendenţi (analiza regresiilor). 

Modelul se bazează pe calcularea coeficientului de regresie (b) care 

indică valoarea cu care se modifică caracterul la descendenţi atunci când, la 

părinţi, se modifică cu o unitate de măsură. Această relaţie poate fi descrisă 

printr-o ecuaţie de gradul I cunoscută ca ecuaţia dreptei de regresie:  

(y = a + bx) 

În ecuaţie, „a” reprezintă nivelul la care dreapta taie axa OY  

iar „b” indică panta dreptei de regresie. 

Regresia se poate calcula între media părinţilor ( )X  şi media descendenţilor 

( )Y , sau între un părinte şi media descendenţilor (atunci când caracterul urmărit 

se manifestă numai la un părinte ca în cazul producţiei de conuri la hamei). 

Aceasta reprezintă unul dintre cele mai simple modele pentru determinarea 

potenţialului genetic din cadrul unei populaţii, cu menţiunea că, în dezvoltarea 

relaţiei dintre covarianţă şi varianţă, gradele de libertate au fost simplificate. 

 

bx/y = 
x

xy

V

cov
 = 

x

xy

SPA

AS Pr
  =  

( )





 

−

−

N

X
X

N

YX
XY

2

2

, 

 

Ca şi exemplu se poate da, regresia descendenţilor faţă de părinţi privind 

profunzimea bobului la o populaţie de porumb (Tabelul 5.5). Profunzimea 

bobului este exprimată prin valoarea raportului între diametrul ştiuletelui cu 

boabe şi diametrul coceanului în mm. 
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       Tabelul 5. 5 

Valorile medii privind profunzimea bobului de porumb la părinţii şi 

descendenţii de la 10 cupluri parentale (după Căbulea, nepublicat) 

Cuplul 

parental 

(perechi de 

plante) 

Media 

părinţilor 

( )X  

Media 

descendenţilor 

( )Y  

X2 Y2 X:Y 

1 2,9 2,9 8,41 8,41 8,41 

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 9,61 

8 3,0 2,9 9,00 8,41 8,70 

9 3,0 3,0 9,00 9,00 9,00 

10 3,0 2,9 9,00 8,41 8,70 

  30,2 29,9 91,28 89,45 90,34 

 

Covxy = 90,34 - 
10

9,29.2,30
 = 0,042 = covarianţa descendenţi părinţi  

(COVOP) ce reprezintă 
2

1
VA, adică jumătate din varianţa aditivă. 

Vx =91,28 - 
( )2

10

2,30
= 0,076 = varianţa părinţilor (VP) ce reprezintă 

2

1
VP, adică jumătate din varianţa fenotipică. 

De unde avem:         bx/y = 
076,0

042,0
 =  0,55 = 

P

A

V

V
 = h2 

Aşadar, coeficientul de heritabilitate în sens restrâns, este de 0,55 ceea ce 

înseamnă că 55% din variabilitatea genetică a caracterului analizat este 

transmisibilă ereditar. 

Dacă se urmăreşte analiza potenţialului genetic în cadrul unui policross, 

ce presupune hibridarea în masă, mama este cunoscută, dar tata nu, în consecinţă 

se calculează coeficientul de regresie dintre un părinte (mama) şi media 
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descendenţilor. În acest caz, varianţa părinţilor (a mamelor) estimează varianţa 

fenotipică (VP), în timp ce covarianţa descendenţilor faţă de părinţi estimează 

jumătate din varianţa aditivă. În consecinţă, coeficientul de regresie estimează 

jumătate din valoarea coeficientului de heritabilitate. În acest caz, calculându-se 

regresia faţă de părintele matern, se determină acea parte din varianţa genetică 

aditivă atribuită mamei. 

Ca exemplu, se va lua analiza numărului de lăstari pe plantă, în cadrul 

unei experienţe policross la Lolium multiflorum (Tabelul 5.6). 

 

        Tabelul 5.6 

Numărul de lăstari pe plantă la zece plante mamă de Lolium 

perenmultiflorum dintr-o experienţă policross (X), alături de valorile medii 

ale descendenţilor ( )Y , (după Căbulea, nepublicat) 

Planta mamă 

(X) 

Valoarea medie la 

descendenţi ( )Y  
X2 Y2 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 - 
10

139.114
 = 3,4 

Vx = 1308 - 
( )

10

114
2

 = 8,4;     bx/y = 
4,8

4,3
 = 0,40 = 

2

1
h2 
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5.3 Modele ce se bazează pe analiza genetică a sistemelor de 

încrucişări 

 

5.3.1 Modele bazate pe încrucişări ciclice 

 

Modelele au fost puse la punct de Robinson și colab. (1952), de la 

Universitatea din Carolina de Nord şi sunt cunoscute ca modele North Caroline 

(NC I, II şi III), în funcţie de modul în care se fac încrucişările în cadrul 

sistemului de analiză genetică. 

 

a. Modelul NC I. 

În cadrul acestui model câte un tată se încrucişează cu mai multe mame 

diferite din cadrul aceleaşi populaţii segregante. Se formează în acest fel mai 

multe familii de descendenţi half SIB, ce provin de la câte un tată încrucişat cu 

mai multe mame. În acest fel, se caracterizează potenţialul genetic al masculilor 

folosiţi pe baza testării performanţelor descendenţilor cu diferite mame. Modelul 

este utilizat mai mult la animale, dar se poate utiliza şi la populaţiile de plante 

alogame, cum ar fi în cazul unor populaţii sintetice de porumb.  

Să presupunem că s-au încrucişat „m” taţi, fiecare cu „f” mame. Sămânţa 

rezultată în urma încrucişărilor a fost semănată în „r” repetiţii. 

În acest caz, tabelul de analiză a varianţei se prezintă după cum urmează 

(Tabelul 5.7). 

 

   Tabelul 5.7 

Tabel de analiză a varianţei pentru modelul de analiză NC I 

Cauza variabilităţii GL Varianţa estimată (s2) 

Total m x f x r - 1 - 

Repetiţii r-1 - 

Taţi m-1 V1 

Mame m (f-1) V2 

Rest (m x f-1)(r-1) V3 
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Componenţa, în parametrii genetici, a varianţelor estimate, este 

următoarea: 

V3 = 
4

1
VA + 

16

1
V(D+I) + VE 

Vmasculi = 
fr

VV

.

21 −  = 
8

1
VA 

Vfemele = 
r

VV 32 −  = AV
8

1
+ ( )IDV +

16

1
 

În cele din urmă, se determină heritabilitatea transmisă de masculi: 

h2 = 
321

14

VVV

V

++
 

 

b. Modelul NC II  

În cadrul acestui model, câte un tată se încrucişează cu aceleaşi mame. 

Este aplicabil pentru analiza capacităţii combinative generale a unor linii 

consangvinizate (f),  utilizate ca mamă, ce se încrucişează cu mai mulţi masculi 

(m), utilizaţi ca testeri. 

Pentru a înţelege mai bine modul de calcul şi analiza genetică, vom lua 

un exemplu numeric. Să presupunem că trei testeri au fost încrucişaţi cu şapte 

linii consangvinizate, iar descendenţii au fost semănaţi în două repetiţii. 

Rezultatele măsurătorilor privind producţia de boabe (q/ha) sunt prezentate în 

Tabelul 5.8. 

        Tabelul 5.8 

Producţia de boabe (q/ha) a 7 linii consangvinizate de porumb (mame:         

f =L=7) încrucişate cu 3 testări (taţi: m= T=3), obţinută în două repetiţii  

(r = 2), (după Căbulea, nepublicat) 
      Tester 

 

Linii 

Repetiţie A B C ∑ Linie (∑L) 

1 

I 70,2 75,6 72,0 217,8 

II 74,6 76,4 75,3 226,3 

∑ 144,8 152,0 147,3 444,1 

2 I 82,6 78,9 83,3 244,8 
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II 83,4 79,2 85,0 247,6 

∑ 166,0 158,1 168,3 492,4 

3 

I 77,4 82,1 78,5 238,0 

II 79,2 81,3 79,3 239,8 

∑ 156,6 163,4 157,8 477,8 

4 

I 68,7 75,2 69,3 213,2 

II 72,3 76,3 71,4 220,0 

∑ 141,0 151,5 140,7 433,2 

5 

I 90,2 85,5 83,4 259,1 

II 89,5 88,3 85,7 263,5 

∑ 179,7 173,8 169,1 522,6 

6 

I 65,0 72,0 68,0 205,0 

II 70,3 75,3 70,7 216,3 

∑ 135,3 147,3 138,7 421,3 

7 

I 81,3 83,4 82,5 247,2 

II 85,6 84,5 83,3 253,4 

∑ 166,9 167,9 165,8 500,6 

∑Tester       (∑.T) 1090,3 1114,0 1087,7 

∑∑=3292,0 

∑RI =1625,1 

∑RII=1666,9 

•T  reprezintă suma tuturor hibrizilor de la acelaşi tată, dar de la mame 

diferite. 

 •L  reprezintă suma tuturor hibrizilor de la aceeaşi mamă, dar de la taţi 

diferiţi 

 

 În vederea analizei statistice a varianţelor se calculează, mai întâi, suma 

pătratelor  abaterilor (SPA). 

 SPAt = 
2X  - 

( )
N

X
2


     (SPA pentru total) 

 SPAt = 70,22 + 74,62 + … +83,32 - 
( ) 2

42

0,3292
= 1673,13 

Unde, 

 
( ) 2

42

0,3292
= 258030,09 reprezintă termenul de corecţie (TC) care 

rămâne constant. 
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 SPAr = 
( ) ( )

fm

rr III

.

22

 +
 - TC  

 SPAr = 
( ) ( )

7.3

9,16661,1625
22

+
 - TC = 41,61 

SPAm = 
( ) ( ) ( )

fr

CBA

.

222

 ++
 - TC  

 SPAm = 
( ) ( ) ( )

7.2

10870,1143,1090
222

++
 - TC = 30,01 

SPAf   = 
( ) ( ) ( )

mr

fff

.

...
2

7

2

2

2

1  +++
 - TC  

SPAf   = 
( ) ( ) ( )

3.2

6,500...4,4921,444
222

+++
 - TC = 1443,65 

SPAf.m=

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
r

CCBBAA
222222

7....1.7....1.7....1.  ++++++++
- 

TC – SPAm – SPAf  

SPAf.m = 
( ) ( ) ( )

2

8,165...0,1528,144
222

+++
 - 258030,09 – 30,1 – 1443,65 = 

130,55 

 

 În acest caz, tabelul de analiză a varianţei se prezintă după cum urmează 

(Tabelul 5.9). 

 

 Tabelul 5.9 

Tabel de analiză a varianţei pentru modelul de analiză NC II 

Cauza 

variabilităţii 
SPA GL Varianţa (s2) 

Total (t) 1673,13 
r x m x f-1 

2x3x7-1=41 
- 

Repetiţii (r) 41,61 r-1 41,61 
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2-1=1 

Masculi sau taţi (m) (30,01) 
m-1 

3-1=2 
15,00*      V1 

Femele sau mame 

(f) 
(1443,65) 

f-1 

7-1=6 
240,61*    V2 

Mame x taţi (f x m) (130,55) 
(m-1)(f-1) 

2x6 =12 
10,88*     V3 

Rest (eroare) 27,31 
(mxf -1)(r-1) 

(3x7-1)(2-1)=20 
1,36        V4 

 

 Varianţa pentru SPA din paranteză se referă la varianţa hibrizilor ce s-a 

descompus în varianţa atribuită taţilor, varianţă semnificativă în raport cu 

varianţa erorii (15,00*); varianţa atribuită mamelor, care este semnificativă 

(240,61*); varianţa atribuită interacţiunilor neaditive rezultate în urma 

încrucişării mamelor cu taţii, care este de asemenea semnificativă (10,88*).  

Din aceste date se poate calcula: 

- Varianţa aditivă atribuită locilor homozigoţi ai taţilor: 

AmV
8

1
= 

fr

VV

.

31 −  = 
7,.2

88,1000,15 −
 = 0,29 

-  Varianţa aditivă atribuită locilor homozigoţi ai mamelor: 

AfV
8

1
 = 

mr

VV

.

32 −  = 
3.2

88,1061,240 −
 = 38,29 

- Varianţa neaditivă atribuită locilor heterozigoţi ai taţilor şi mamelor: 

( )IDV +
16

1
 = 

r

VV 43 −  = 
2

36,188,10 −
 = 4,76 

 

- Varianţa mediului este VE = V4 = 1,36 

În cele din urmă, se poate determina coeficientul de heritabilitate în sens 

restrâns: 

h2 = 

( ) EIDAfAm

AfAm

VVVV

VV

+++

+

+
16

1

8

1

8

1
8

1

8

1

 =  
36.176,429,3829,0

29,3829,0

+++

+
 =  0,86 
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Concluzii: 

Liniile mamă au introdus o variabilitate genetică aditivă, deci 

transmisibilă ereditar, mult mai ridicată decât taţii. Cea mai valoroasă linie 

mamă se pare a fi linia 5 care are cea mai mare contribuţie la realizarea 

producţiei (522,6). Această line a transmis la toţi trei hibrizii o producţie ridicată 

şi deci are cea mai bună capacitate combinativă generală. Această linie are şi o 

capacitate specifică de combinare ridicată, datorată interacţiunilor, deoarece în 

combinaţie cu taţii A şi B a dat cele mai ridicate producţii. Cea mai slabă este 

linia 6 cu cea mai slabă producţie (421,3) şi deci cu cea mai slabă capacitate 

combinativă generală. Linia 6 are şi o capacitate specifică de combinare scăzută 

deoarece în combinaţie cu taţii A şi C a dat cele mai slabe producţii. 

Între taţi nu există diferenţieri genetice mari. Datele obţinute ne permit 

să realizăm şi prognoza pentru cel mai bun hibrid triliniar (HTL). În cazul unui 

hibrid triliniar (HTL) prognoza se face pe baza performanţelor de producţie a 

hibrizilor simplii neparentali. În cazul combinaţiei (5 x 7) x B vom avea pentru 

hibridul simplu neparental 5 x B, producţia de 86,9 q/ha, iar pentru hibridul 

simplu neparental 7 x B producţia de 83,95 q/ha. De unde prognoza hibridului 

triliniar ar fi:     

2

95,839,86 +
 = 85,42 q/ha. 

 

Modelul NC III  se bazează pe retroîncrucişarea plantelor din populaţia 

segregantă F2 cu părinţii din care provine populaţia. Modelul, deşi este mai rar 

folosit, permite descompunerea varianţei genetice totale în varianţă aditivă şi de 

interacţiune, interacţiunea alelică împreună cu interacţiunea nealelică. 

În acest caz, tabelul de analiză a varianţei se prezintă după cum urmează 

(Tabelul 5.10). 
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Tabelul 5.10 

Tabel de analiză a varianţei pentru modelul de analiză NC III 

Cauza variabilităţii GL Varianţa estimată (s2) 

Total  - 

Repetiţii r-1 - 

Linii parentale (două 

grupe) 
P-1 = 1 - 

Plante tată m-1 V1 

Taţi x linii parentale (m-1)x1 = m-1 V2 

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

 

Componenţa genetică a parametrilor va fi: 

VE = V3 

AV
8

1
 = 

r

VV

2

31 − ,  2  de la numitor pentru că sunt două seturi de încrucişări. 

( )IDV +  = 
r

VV 32 −  

5.3.2 Modele bazate pe analiza încrucişărilor dialele 

 

Prin încrucişări dialele se înţelege sistemul care cuprinde hibrizii F1 de la 

toate încrucişările posibile a „P” forme parentale. Există mai multe modele după 

cum sunt incluşi sau nu hibrizii reciproci, pe lângă cei direcţi, sau după cum sunt 

incluşi sau nu părinţii în analiza genetică, modelele au fost fundamentate de 

Hayman (1954) şi Griffing (1956): 

- Model de dialelă completă cu P2 variante, ce include  alături de hibrizi 

direcţi şi reciproci şi formele parentale. 

- Model de dialelă completă cu P(P-1) variante, ce include hibrizii direcţi 

şi reciproci, fără formele parentale. 

- Model de dialelă incompletă cu  
( )

2

1+PP
  variante, ce include alături 

de hibrizii direcţi şi formele parentale. 
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-Model de dialelă incompletă cu 
( )

2

1−PP
 variante, ce include doar 

hibrizii direcţi, fără formele parentale. 

Vom lua ca exemplu numeric modelul de analiză dialelă completă cu 

P(P-1) variante (Tabelul 5.11). În tabel sunt prezentate producţiile de boabe la 

porumb exprimate în q/ha, rezultate de la hibrizii F1 obţinuţi prin hibridări dialele 

între şapte linii parentale, hibrizi semănaţi în doi ani consecutiv (1968 şi 1969). 

Menţionăm faptul că, datele recoltate din câmp pot fi la nivel de individ, la nivel 

de parcelă repetiţie sau la nivel de medie anuală, ca şi în cazul nostru. Numărul de 

variante este:   7(7-1) = 42. 

Mai întâi se face o analiză generală a datelor primare sub aspectul 

varianţelor. Pentru aceasta se calculează sumele patratelor abaterilor pentru total 

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

 

Tabelul 5.11 

Producţia de boabe (q/ha), a hibrizilor F1 rezultaţi de la 7 linii 

consangvinizate de porumb încrucişate în sistem dialel complet, producţie 

obţinută în doi ani consecutiv (1968 şi 1969), (după Căbulea, nepublicat) 
Tată 

Mamă 
1=A 2=B 3=C 4=D 5=E 6=F 7=G Anul ∑i. 

A X 

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

51,2 55,3 52,2 58,2 58,0 58,0 1969 332,9 

91,1 91,2 89,6 93,4 106,3 100,4 ∑ 572,0 

B 

44,9 

X 

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

55,5 58,0 50,4 59,4 59,4 61,4 1969 344,6 

100,4 99,0 96,6 89,9 100,6 98,7 ∑ 585,2 

C 

38,5 39,3 

X 

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

57,5 60,9 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 

D 

35,6 32,8 39,4 

X 

30,4 33,3 31,3 1968 202,8 

47,3 47,0 62,3 61,4 56,0 65,3 1969 339,8 

83,4 79,8 101,7 91,8 89,3 96,6 ∑ 542,6 

E 

38,0 27,8 25,1 29,3 

X 

35,8 27,6 1968 183,6 

56,2 56,0 56,3 58,4 49,9 53,0 1969 329,8 

94,2 83,8 81,4 87,7 85,7 80,6 ∑ 513,4 

F 

46,4 40,8 23,9 36,5 38,3 

X 

32,7 1968 218,6 

61,2 61,9 31,2 61,0 55,3 60,2 1969 330,8 

107,6 102,7 55,1 97,5 93,6 92,9 ∑ 549,4 
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G 

42,5 43,2 33,5 27,5 32,2 28,6 

X 

1968 207,5 

60,8 65,4 59,5 59,3 58,2 58,4 1969 361,6 

103,3 108,6 93,0 86,8 90,4 87,0 ∑ 569,1 

∑xj 584,9 566,2 521,4 556,7 541,5 520,9 571,9 ∑.. = 3863,5 

∑xj+∑i. 1156,9 1151,4 1053,2 1099,3 1054,9 1070,3 1141,0 2∑.. = 7727,0 

∑i.- 

∑xj 
-12,9 19,0 10,4 -14,1 -28,1 28,5 -2,8 

∑1968=1507,0 

∑1969=2356,5 

 

SPAt = 
2X  -

( )
N

X
2


 = 39,92 + 51,22 +…+ 58,42 - 

( )
84

5,3863
2

 = 12411,21 

SPAa = 
( ) ( )

( )1

19691968
22

−

+ 
PP

- TC = 
42

5,23650,1507 22 +
 - TC = 8591,08 

SPAG = 
( ) ( ) ( )

ani

GxFAxCAxB
222

...  +++
 - TC=

2

0,87...1,91 22 ++
 - TC = 

2705,12 

 

SPAe = SPAt – (SPAa + SPAG) = 12411,21 – (8591,08 + 2705,12) = 1115,01 

 

Tabelul de analiză a varianţei se prezintă în continuare (Tabelul 5.12). 

 

       Tabelul 5.12 

Tabel de analiză a varianţei pentru producţia de boabe la hibrizii de 

porumb F1 rezultaţi în urma hibridărilor dialele a 7 linii consangvinizate în 

doi ani consecutivi (1968 şi 1969), model de dialelă completă P(P-1)  

Cauza 

variabilităţii 
SPA GL Varianţa (s2) 

Total (t) 12411,21 
P(P-1) x ani-1 

42 x 2 -1 = 83 
- 

Ani (a) 8591,08 
ani – 1 

2-1 = 1 
- 

Genotipuri 2705,12 P(P-1) -1 = 41 65,98*** 

Eroare 1115,01 
( )  11 −− aPP  

41.1 = 41 
27,20 
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Analiza varianţei indică existenţa unor diferenţieri foarte semnificative 

între genotipuri.  

În continuare se procedează la separarea varianţei genotipurilor în 

elementele ei componente: varianţa aditivă (VA), varianţa de interacţiune 

neaditivă, alelică şi nealelică (VD+I) sau VNA, varianţa datorată mamelor sau 

varianţa maternă, de natură citoplasmatică (VM), varianţa datorată interacţiunilor 

nucleo-citoplasmatice (VR). Pentru aceasta se lucrează cu valorile medii ale 

hibrizilor (tabelul 5.13). 

Mai întâi se calculează suma pătratelor abaterilor în vederea determinării 

varianţelor. 

 

SPAA = 
( )

( )22

..
2

−

+
P

ii
 - 

( )2

2
2

..

−PP

X
 = 

5.2

5,570...45,578 22 ++
-

5.7

75,1931.2 2

= 314,9 

       

Tabelul 5.13 

Valorile medii ale hibrizilor din cei doi ani experimentali, hibrizi F1 

rezultaţi de la 7 linii consangvinizate de porumb încrucişate în sistem dialel 

complet 
Tată 

 

Mamă 

A B C D E F G ∑i. 

A X 45,55 45,60 44,80 46,70 53,15 50,20 286,00 

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

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

D 41,70 39,90 50,95 X 45,90 44,65 48,30 271,30 

E 47,10 41,90 40,70 43,85 X 42,85 40,30 256,70 

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

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

∑.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 

∑i. - ∑.i -6,45 9,5 5,2 -7,05 -14,05 14,25 -1,4 ∑ = 0 

Xij – Xji 

X -4,65 -2,4 3,1 -0,4 -0,65 -1,45  

…….. …….. ……. ……. ……. …… …….  

……. ……. ……. ……. ……. …… -2,95  
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∑i. = suma tuturor hibrizilor care au o anumită linie (de exemplu linia A) 

în calitate de mamă. 

∑.i = suma tuturor hibrizilor care au o anumită linie (de exemplu linia A) 

în calitate de tată . 

∑.i +∑i. = suma tuturor hibrizilor direcţi şi reciproci care au aceleaşi linii 

parentale în calitate de tată, respectiv mamă, de exemplu 292,45 + 286,00 = 

578,45. 

∑i. - ∑.i = diferenţele între sumele hibrizilor direcţi şi reciproci care au 

aceleaşi linii parentale în calitate de mamă, respectiv tată, de exemplu 286,00-

296,45 = -6,45. 

Xij – Xji = diferenţele între hibrizii direcţi şi reciproci, pentru fiecare 

combinaţie parentală, prima linie fiind considerată linia mamă, de exemplu 

pentru hibridul AB avem 45,55, iar pentru BA avem 50,20 şi deci, diferenţa este 

45,55 – 50,20 = - 4,65. 

La ultima combinaţie hibridul GF are 43,50 hibridul FG are 46,45 şi deci 

diferenţa este 43,50-46,45 = -2,95. 

SPANA = 
( )

2

2

 + jiij XX
 - 

( )

( )22

..
2

−

+
P

ii
 + 

( )( )21

..2

−− PP

X
 = 

=
( )

2

55,452,50
2

+
+
( )

2

6,4500,48
2

+
+
( )

2

45,465,43
2

+
- 

5.2

50,570...45,578 22 ++
 +  

5.6

75,1931 2

 = 904,6788 

SPAM = 
( )

( )22

..
2

−

−
P

ii
 = 

( ) ( )
5.2

4,1...5,945,6
222

−+++−
 = 61,102 

SPAR = 
( )

2

2

 − jiij XX
- 

( )

( )22

..
2

−

+
P

ii
 = 

( ) ( )
2

95,2...65,4
22

−++−
 -

61,102 = 102,679 

Tabelul de analiză a varianţei se prezintă în continuare (Tabelul 5.14). 
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Tabelul 5.14 

Analiza varianţei pentru separarea varianţei genotipice, privind producţia de boabe, în elementele 

componente, într-o experienţă cu hibrizii de porumb F1 rezultaţi în urma hibridărilor dialele a 7 linii consangvinizate  

 

 

Cauza variabilităţii SPA GL 
Varianţa 

(s2) 

Proba F (semnificaţia) 

Model random Model fix 

Genotip (G) 2705,12 
P(P-1)-1 

7x6-1 =41 
65,98 65,98:27,2=2,43*** 

Acţiunea aditivă (A) (314,09) 
P-1 

7-1=6 
(52,35) 52,35:64,62=0,81 52,35:13,6=3,85** 

Acţiunea neaditiva 

(NA) 
(904,6788) 

P(P-3):2 

7x4:2=14 
(64,62) 64,62:13,6=4,75** 

Acţiunea maternă (M) (61,102) 
P-1 

7-1=6 
(10,18) 10,18:6,84=1,49 10,18:13,6=0,75 

Interacţiunea nucleo-

citoplasmatica (R) 
(102,679) 

(P-1)(P-2):2 

6x5:2=15 
(6,84) 6,84:13,6=0,50 

Eroare (e) 
1115,01:2= 

557,50 

( )  111 −−− aPP  

(7x6-1)1=41  
13,6 - 
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Testarea semnificaţiei varianţelor calculate se face cu ajutorul probei F, 

în relaţie cu modul de stabilire a variantelor în cadrul graduării factorilor 

experimentali. Din acest punct de vedere există trei modele de analiză: model 

random, model fix şi model mixt, în funcţie de care şi posibilităţile de 

generalizare a rezultatelor sunt mai largi sau mai reduse.  

În cazul modelului random, variantele, reprezintă eşantioane 

întâmplătoare dintr-o populaţie ca şi cum, în cazul nostru, părinţii şi condiţiile 

de experimentare provin în urma unei alegeri întâmplătoare, posibilităţile de 

generalizare fiind mai largi. 

În cazul modelului fix, variantele se stabilesc deliberat, pe baza unui 

anumit criteriu ce ţine de logica experimentului. În acest caz, posibilităţile de 

generalizare a rezultatelor sunt mai limitate. 

În cazul modelului mixt variantele se stabilesc deliberat pentru un factor 

şi randomizat pentru celălalt factor ca şi cum, în cazul nostru, părinţii au fost 

luaţi deliberat dar condiţiile de experimentare (din cei doi ani) sunt 

întâmplătoare. În funcţie de model se analizează şi semnificaţia varianţelor 

pentru diferite tipuri de acţiune a genelor.  

Astfel, în cazul modelului random şi mixt, proba F se calculează după  

cum urmează:            VA/V(D+I);   V(D+I)/Ve;   VM/VR;   VR/Ve. 

În cazul modelului fix toate varianţele se raportează la varianţa erorii. 

Pentru analiza genetică, varianţa erorii corespunde cu jumătate din varianţa 

erorii determinată în cazul analizei generale a varianţei (Ve = 27,31), deoarece 

în cazul separării varianţei genotipice în componentele ei s-a lucrat cu valori 

medii ale hibrizilor. 

Din tabelul de analiză a varianţei se observă că, deşi varianţele datorate 

acţiunilor aditive şi neaditive ale genelor sunt distinct semnificative, în cazul 

modelului random, varianţele datorate acţiunilor genetice aditive sunt 

nesemnificative. De asemenea, varianţele datorate acţiunilor materne şi 

interacţiunii nucleo-citoplasmatice sunt nesemnificative. 
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CAP. 6 METODE DE ANALIZĂ A DIVERSITĂŢII 

GENETICE PRIN CALCULAREA DISTANŢELOR 

GENETICE PE BAZA MARCHERILOR MOLECULARI 
 

6.1 Utilizarea markerilor moleculari în analiza diversităţii 

genetice 
 

Diversitatea genetică la nivel populaţional, poate fi analizată cu ajutorul 

marcherilor moleculari, aceştia prezentând o serie de avantaje comparativ cu alte 

metode de analiză precum: existenţa în număr nelimitat, independenţa faţă de 

mediu sau fenofază, sau neutralitatea faţă de selecţie. 

Din punct de vedere al modului de manifestare marcherii moleculari pot 

fi dominanţi (atunci când genotipurile homozigot dominant şi cel heterozigot nu 

pot fi diferenţiate) sau codominanţi când toate genotipurile pot fi evidenţiate). 

Din prima categorie fac parte marcherii de tip RAPD, AFLP, SRAP, DAF, ş.a., 

iar din cea de a doua marcherii de tip RFLP, SSR, CAPS, ş.a. (Botez și colab., 

2013). 

Metodele de analiză statistico-matematice a diversităţii genetice pe baza 

marcherilor moleculari trebuie să ţină cont de natura dominantă sau 

codominantă a metodei de marcare moleculară utilizate. 

 

6.2 Metode specifice marcherilor moleculari dominanţi 

 

Metodele de marcare moleculară de tip dominant sunt caracterizate prin 

capacitatea de a reda structura genetică a unui număr mare de loci simultan, 

obţinându-se astfel amprente genetice ale materialului biologic studiat. 

Amprentele genetice sunt reprezentate de profilurile electroforetice ale 

produşilor de amplificare şi/sau restricţie enzimatică. Prezenţa sau absenţa unei 
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benzi cu o anumită dimensiune moleculară în gelul electroforetic denotă 

prezenta sau absenţa unei alele la un anumit locus. 

Analizarea variabilităţii genetice cu ajutorul marcherilor dominanţi 

prezintă dezavantajul unui nivel scăzut al informaţiei obţinute comparativ cu cea 

obţinută prin utilizarea marcherilor de tip codominant. Acest dezavantaj este 

însă compensat prin numărul mare de loci analizaţi atât în cazul utilizării 

marcherilor AFLP cât şi în cazul marcherilor RAPD. Cu toate acestea analiza 

matematică a rezultatelor este mai dificilă şi se bazează pe o serie de prezumţii.  

În vederea analizei diversităţii genetice cu ajutorul marcherilor 

moleculari dominanţi se utilizează în general metode de analiză care implică 

calcularea unor distanţe genetice între taxonii analizaţi. Metodele de calcul a 

distanţelor genetice urmăresc stabilirea nivelului de asemănare/deosebire dintre 

taxonii analizaţi, pe baza prezenţei/absenţei alelelor. 

În vederea calculării distanţelor genetice dintre indivizi, necesare 

întocmirii dendrogramelor pot fi utilizaţi diferiţi coeficienţi de distanţă (D) sau 

de similaritate (S) relaţia dintre aceştia fiind: D=1-S. Distanţele sunt calculate 

pentru fiecare pereche de taxoni analizaţi pe baza prezenţei/absenţei alelelor 

dominante (benzilor în gelurile electroforetice). Cel mai des utilizaţi coeficienţi 

de similaritate sunt coeficientul de similaritate simplă (simple matching) [5.1] 

(Sneath, şi colab., 1973), coeficientul Jaccard [5.2] (Jaccard, 1908), şi 

coeficientul Nei Li/Dice [5.3] (Nei şi colab., 1979). 
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unde: n = numărul total de benzi, n11 = Numărul de poziţii unde x=1 şi y=1, n00 

= Numărul de poziţii unde x=0 şi y=0, n01 = Numărul de poziţii unde x=0 şi 

y=1, n10 = Numărul de poziţii unde x=1 şi y=0. 

Datorită incertitudinilor privind identitatea alelelor nule cei mai mulţi 

autori recomandă evitarea utilizării coeficientului de similaritate simplă [5.1], 

care consideră identici locii la care ambii indivizi prezintă alela nulă. Datorită 

cauzelor multiple care pot concura la lipsa unui fragment amplificat (lipsa 

situsului F sau R de ataşare, inserţii sau deleţii în interiorul secvenţei 

amplificate), este recomandată evitarea considerării lor ca un indicator al 

identităţii. Coeficienţii Jaccard şi Dice [5.1, 5.2] nu includ în calculul 

similarităţii benzile absente (alelele nule) şi astfel reduc din erorile care pot fi 

induse din considerarea acestor alele ca fiind identice. 

 

6.3 Metode specifice marcherilor moleculari codominanţi 
 

Metodele de calcul a distanţelor genetice pe baza marcherilor moleculari 

codominanţi pot fi împărţite în două categorii: metode de calcul a distanţelor 

geometrice (fără prezumţii biologice) şi metode bazate pe prezumţii biologice. 

Din prima categorie fac parte Analiza Principalelor Coordonate (PCA), 

coeficienţii de distanţă Euclidiană [5.4], Rogers [5.5], Cavali Sfortza [5.6], sau 

cel descris de Peakal şi Smouse (2009). Distanţele genetice în acest caz sunt 

calculate ca distanţe geometrice dintre puncte situate în spaţii multidimensionale 

şi nu ţin cont de modelele evolutive ale acestora. 
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Unde Xu este frecvenţa alelei u la populaţia 1, iar Yu este frecvenţa alelei 

u la populaţia 2. 

Coeficientul de distanţă, descris de Peakal şi Smouse (2009), pleacă de la 

o distanţă geometrică calculată ca pătratul distanţei dintre puncte într-un spaţiu 

multidimensional. Pentru exemplificare, considerăm un locus codominant cu trei 

alele A, B şi C. Cele trei alele diferite pot forma un număr de şase genotipuri 

(AA, BB, CC, AB, AC şi BC), dacă genotipurile homozigote sunt dispuse în 

spaţiu ca trei puncte care formează un triunghi echilateral la o distanţă de două 

unităţi, iar cele heterozigote sunt dispuse la mijlocul distanţei dintre cele 

homozigote cu respectarea corespondenţei (Fig. 6.1), pătratele distanţelor dintre 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Pătratele distanţelor dintre puncte 

 

 

 

 

 

 

Acest model poate fi extins mai departe considerând patru alele 

(formând un tetraedru echilateral), cinci alele (formând un pentaedru echilateral) 

etc. 

Din cea de a doua categorie fac parte coeficienţii Raynolds şi Nei, care i-

au în considerare influenţele unor forţe evolutive precum mutaţia sau driftul 

genetic. Aceste modele mai complexe care în baza unor prezumţii i-au în calcul 

forţe evolutive, pot induce erori de calcul atunci când prezumţiile nu sunt 

respectate. 

6.4 Generarea dendrogramelor 

 

Pentru a facilita vizualizarea şi interpretarea distanţelor genetice, 

calculate pe baza informaţiilor obţinute în urma analizei marcherilor moleculari, 

acestea pot fi reprezentate grafic sub forma unor dendrograme. Deşi există o 

multitudine de metode prin care se pot obţine dendrograme, cel mai des utilizate 

sunt metoda UPGMA şi metoda Neighbour Joining. 

 

 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 
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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 simplă metodă pentru construirea unei 

dendrograme, dezvoltată iniţial pentru construcţia fenogramelor, dar care poate 

fi utilizată şi pentru generarea de arbori filogenetici, atunci când rata evoluţiei 

este egală pentru toate liniile analizate.   

Metoda utilizează un algoritm secvenţial care începe cu obţinerea unui 

taxon compozit din perechea de taxoni care au cel mai mare indice de 

similaritate (cea mai mică distanţă). Utilizând în continuare acest taxon 

compozit se trece mai departe la obţinerea unei noi matrice de distanţe (prin 

calcularea mediilor aritmetice), în care intră taxonul compozit şi restul taxonilor 

rămaşi. Pe baza acestei noi matrice de distanţe se caută următorul taxon 

compozit şi aşa mai departe până în momentul în care rămân doar doi taxoni. 

Să presupunem că avem şase taxoni, distanţele dintre ei fiind prezentate 

în următorul tabel. 

   

   A  B  C  D  E 

 B  2      

 C  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 mică distanţă (A şi B). 

Nodul dintre ramuri va fi marcat la jumătatea distanţei dintre A şi B (2/2=1) 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Robert_R._Sokal
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Prin gruparea celor doi taxoni se obţine un taxon nou, compozit. Se trece 

mai apoi la calcularea unei noi matrice de distanţe, după cum urmează: 

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 distanţa dintre un taxon simplu şi unul compozit este 

egală cu media distanţelor dintre taxonul simplu şi fiecare dintre taxonii 

componenţi ai acelui compozit. Întregul pas se repetă pentru matricea nou 

generată (tabelele de mai jos) 

Pasul 2 

   A,B  C  D  E 

 C  4     

 D  6  6    

 E  6  6  4   

 F  8  8  8  8 

 

Pasul 3 

   A,B  C  D,E 

 C  4     

 D,E  6  6   

 F  8  8  8 
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Pasul 4 

   AB,C  D,E 

 D,E  6   

 F  8  8 

 

Pasul 5 

   ABC,DE 

 F  8 

 

Deşi metoda conduce spre un arbore neînrădăcinat, ea presupune rate 

egale ale evoluţiei, deci rădăcina teoretică trebuie să fie echidistantă faţă de toţi 

taxonii. Astfel, putem aplica metoda punctului de mijloc şi deci se va aplica la o 

distanţă de: 

(ABCDE),F / 2 = 4. 

Dezavantajele metodei: 

• Metoda este foarte sensibilă la ratele de evoluţie inegale. Astfel, în cazul 

în care un taxon a avut o rată mai mare a mutaţiei (evoluţiei) decât 

ceilalţi taxoni aceasta va conduce la obţinerea unor arbori eronaţi. 
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• Metoda va funcţiona doar în cazul distanţelor ultrametrice (cu 

respectarea condiţiei celor trei puncte) 

 

6.4.2 Generarea dendrogramelor prin metoda Neighbor-Joining  

Neighbor-joining (Saitou and Nei, 1987) este o metodă de grupare care 

nu cere ca datele sa fie ultrametrice şi deci nu presupune că taxonii au o rată 

egală a evoluţiei. 

În cazul acestei metode se porneşte de la un arbore de tip stea, 

urmărindu-se, spre deosebire de metoda precedenta, distantele dintre noduri şi 

nu cele dintre taxoni sau grupuri de taxoni. Datele brute sunt de asemenea 

reprezentate de o matrice binară, după care se calculează o a doua matrice 

modificată, în care distanţa dintre fiecare două noduri este ajustată în funcţie de 

distanța medie faţă de toate celelalte noduri. Construcţia începe prin gruparea 

celor mai apropiate două noduri şi adăugarea la arbore a nodului ancestral 

comun lor. După aceasta nodurile terminale sunt înlăturate din analiză, astfel 

nodul ancestral devine nod terminal, într-un arbore cu dimensiuni mai mici. 

Practic în fiecare pas al analizei două noduri terminale sunt înlocuite cu unul 

terminal nou. Procesul se încheie atunci când în analiza rămân doar două noduri 

separate printr-o singură ramură. 

Algoritmul permite apariţia ramurilor cu valoare negativă. Dacă acest 

fenomen apare atunci lungimea ramurii respective se setează la zero, valoarea ei 

fiind adăugată la valoarea ramurii adiacente, astfel că distanţa totală dintre cele 

două noduri adiacente rămâne neschimbată, şi topologia generală nu este 

afectată. 

Avantajele şi dezavantajele metodei Neighbor-Joining  

• Avantaje 

o Este o metodă rapidă şi deci compatibilă cu seturi mari de date şi 

pentru analize de tip bootstrap; 

o Permite construirea de arbori cu lungimi diferite ale braţelor; 
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o Permite corecţii în cazul substituţiilor multiple; 

• Dezavantaje: 

o Generează un singur arbore posibil; 

o Foarte dependentă de modelul de evoluţie utilizat.  

Exemplu: 

 

Să presupunem că avem cinci OTU, distanţele dintre ele fiind prezentate 

în 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 calculează distanţa neta r(i) pentru fiecare OTU faţă de toţi 

ceilalţi OTU, prin însumarea distanţelor lui faţă de ceilalţi: 

• r(A) = 5+4+7+6+8=30 

• r(B) = 7+10+9+11+5 (BA)=42 

• r(C) = 7+6+8+4+7=32 

• r(D) = 5+9+7+10+7=38 
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• r(E) = 34 

• r(F) = 44 

Pasul 2: Se calculează o nouă matrice de valori M după formula:  

 2
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Pentru perechea A,B: 
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 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 -11.5 -11.5 

 

Pasul 3: Pornind de la un arbore stea: 

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

cea mai mică valoare. În cazul nostru acestea sunt A,B respectiv D,E. 

Luăm la întâmplare perechea A,B şi vom forma un nou nod (intern) pe 

A

B

C

D

E

F
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care îl denumim U. Calculăm lungimile ramurilor de la nodul U la A 

respectiv B după formulele: 

 )2(2

)]()([

2

)(
)U(

−

−
+=

N

jririjd
iS

 [5.8] 

 )()()( iUSijdjUS −=  [5.9] 
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Arborele rezultat va fi: 

Pasul 4: Se calculează distantele fiecărui nod terminal faţă de 

nodul U: 

3
2

)()()(
)( =

−+
=

ABdBCdACd
CUd

 

6
2

)()()(
)( =

−+
=

ABdBDdADd
DUd

 

5
2

)()()(
)( =

−+
=

ABdBEdAEd
EUd

 

A

B

U

C

D

E

F

1

4
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7
2

)()()(
)( =

−+
=

ABdBFdAFd
FUd

 

şi se creează o nouă matrice: 

 U C D E 

C 3    

D 6 7   

E 5 6 5  

F 7 8 9 8 

N= N-1 = 5  

Se repeta întreaga procedura pentru noua matrice. 
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CAP. 7. MODALITĂȚI DE CONSERVARE A DIVERSITĂŢII 

GENETICE ÎN VEDEREA LIMITĂRII EFECTELOR 

EROZIUNII GENETICE 

 

7.1. Progresele din agricultura modernă în defavoarea 

biodiversităţii agricole 

 

În Europa, culturile agricole au fost înfiinţate pentru prima dată în urmă 

cu circa 8.000 de ani, din Orientul Apropiat. Primele culturi înfiinţate au fost 

cerealele, leguminoasele, inul, urmate de legume, plante aromatice şi pomii 

fructiferi. După descoperirea Americii, în urmă cu circa 500 de ani, au fost 

introduse în cultură, porumbul, tomatele şi cartofii. Multe din varietăţile locale, 

prezente încă şi astăzi în cultură, au fost domesticite din specii sălbatice printr-o 

selecţie empirică. Louette şi colab. (1997) susţin că aceste soiuri pot fi 

considerate „locale” dacă au fost cultivate într-o zonă o perioadă de minimum 

30 de ani. 

Extinderea metodelor de ameliorare în agricultură, la jumătatea secolul 

al XIX-lea, a făcut ca cele mai importante resurse genetice, soiuri şi populaţii 

locale, să fie utilizate pentru obţinerea unor hibrizi cu valenţe superioare. Acest 

lucru i-a determinat pe cercetătorii Proskowetz (1890) şi Schindler (1890), citați 

de Hammer și Diederichsen (2009), să atragă atenţia asupra importanţei 

varietăţilor locale şi să semnaleze riscul dispariţiei acestora. Astfel, au propus ca 

varietăţile locale să fie descrise şi introduse în cataloage agricole; prefigurând, 

de fapt, activitatea băncilor de gene din ziua de astăzi. 

Progresele în “agricultura modernă” sunt destinate în principal, creșterii 

producției de alimente, pentru a rezolva problemele unei populații umane în 

creștere. Cu toate acestea, pentru a beneficia de alimente sănătoase și pentru a 

preveni apariția bolilor umane, siguranța alimentară rămâne încă o problemă 

majoră. Dar, de cele mai multe ori aceste două tendințe nu coincid. În prezent, 
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programele de ameliorare selectivă folosesc soiurile de cereale bine consolidate 

genetic, care au un randament ridicat, atât în ceea ce priveşte producţia, masa 

vegetativă, dar şi rezistenţa mare la boli (Akhalkatsi şi colab., 2012).  

Având la bază conceptul globalizării, deţinătorul Premiului Nobel pentru 

Pace în 1970, Norman Borlaug, a iniţiat, în perioada 1930 -1960, programe de 

introducere a unor noi soiuri agricole ameliorate, în întreaga lume. William 

Gaud (administrator USAID), denumeşte această perioadă “Revoluţia verde” 

(Green revolution). 

Conceptul a fost propus cu ideea de a salva peste un miliard de oameni 

de la foamete, implicând dezvoltarea unor soiuri de cereale cu un randament 

ridicat al producţiei, extinderea infrastructurii de irigare, modernizarea tehnicilor 

de management, distribuţia de seminţe hibrid, a îngrăşămintelor sintetice şi a 

pesticidelor către agricultori. Toate aceste măsuri au fost văzute ca un „pachet 

de practici”, care să înlocuiască tehnologia „tradițională” și care urmau să fie 

adoptate în ansamblu (Farmer, 1986).  

Dacă până la începutul secolului XX, populaţia europeană era în mare 

măsură rurală, iar agricultura s-a bazat pe sisteme tradiţionale, unde majoritatea 

factorilor de producţie, inclusiv seminţele, proveneau din ferma proprie, în 

prezent, agricultura ţine ocupată circa 4% din populaţia activă a Europei. Astfel, 

a devenit un proces industrializat, unde cei mai mulţi factori de producţie sunt 

din afara fermei: utilaje, combustibil, îngrăşăminte chimice, pesticide, chiar şi 

seminţe obţinute prin tehnici moderne de ameliorare. 

De regulă, în sistemele agricole industrializate sunt folosite seminţe din 

soiuri hibrid, uniforme din punct de vedere genetic, care treptat au înlocuit 

soiurile tradiţionale, denumite şi „soiuri primitive”, „soiuri locale”, „populaţii 

locale”, „varietăţi locale” sau „soiuri ţărăneşti”. Din fericire, aceste soiuri 

tradiţionale nu au fost distruse în totalitate şi este recunoscută existenţa şi 

necesitatea conservării lor. Agricultorii au selectat de-a lungul timpului plantele 

producătoare de sămânţă, după diferitele caracteristici urmărite: rezistenţă la ger, 
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la păstrare, la boli şi dăunători, conţinut în zahăr şi altele (Maxim şi colab., 

2010). 

Zeven (1998) a definit varietățile locale ca fiind “soiuri cu o capacitate 

mare de a tolera factorii de stres biotici şi abiotici, cu un randament ridicat și 

constant, iar în cadrul sistemelor agricole cu inputuri scăzute, nivelul 

randamentului este unul intermediar”. 

Un soi local - este o populaţie dinamică a unei plante cultivate de origine 

istorică, identitate distinctă şi lipsită de ameliorarea formală a culturilor, precum 

şi de multe ori genetic diversă, adaptată la nivel local şi asociată cu sistemele 

agricole tradiţionale (www.svgenebank.ro). 

Tipuri de soiuri locale (Platon, 2012):   

- “soi primar: nu a fost niciodată supus reproducerii formale, s-a dezvoltat 

datorită selecţiei agricultorilor;  

-  soi autohton: un soi cultivat în locaţia originară, unde acesta și-a 

dezvoltat caracteristici unice; 

-  soi alohton: un soi cultivat întro altă locaţie decât cea de origine; 

-  soi secundar: a fost dezvoltat în sectorul formal de creştere a plantelor, 

dar de câțiva ani este menţinut prin cultivare in situ și selecție de semințe ale 

plantelor cultivate in situ” 

Aceste soiuri, populaţii locale sau varietăţi locale, au avantajul că 

prezintă o diversitate genetică mare în interiorul populaţiilor, ceea ce corespunde 

necesităţii agricultorilor din zona de cultură specifică. Chiar dacă anumiţi factori 

de stres, biotici sau abiotici, cum ar fi, seceta şi umiditate exagerată, atacul de 

boli şi dăunători, vor afecta cultura, o mare parte dintre genotipuri vor rezista.  

Extinderea sistemelor de agricultură de tip industrial, după a doua 

jumătate a secolul XX, a determinat înlocuirea treptată a soiurilor de culturi 

tradiționale, iar rezultatul a avut un efect dramatic asupra agrobiodiversităţii în 

multe țări, datorită reducerii variabilităţii genetice a genotipurilor cultivate, fiind 

afectate în special soiurile locale tradiţionale, pe care localnicii (fermierii) le 
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foloseau de sute de ani, iar acest lucru a afectat sănătatea acestor comunități. 

Înlocuirea diverselor cultivaruri sau soiuri, care deţineau o bază ereditară 

heterozigotă cu unele noi, omogene din punct de vedere genetic, reprezintă una 

din cele mai importante cauze ale vulnerabilităţii genetice şi ale eroziunii 

genetice.  

Din păcate, legislaţia europeană a favorizat acest fenomen, prin 

condiţionarea introducerii soiurilor în cataloagele naţionale şi în cel european şi 

de îndeplinire a criteriilor DUS (distincţie, uniformitate, stabilitate) (Maxim, 

2010). 

Astfel, majoritatea varietăţile locale şi tradiţionale de seminţe au fost 

expuse fenomenului de eroziune genetică, de pierdere a diversităţii genetice în 

cadrul unei populaţii, inclusiv pierderea strictă a unor gene sau combinaţii de 

gene, aflate în organisme adapate la anumite habitate zonale. Altfel spus, 

eroziunea genetică poate fi asociată cu sărăcirea bazei genetice, pierderea de 

gene, iar în sens larg, cu pierderea unor soiuri de cele mai multe ori valoroase 

(Ghidra şi colab., 2004). 

 

7.2 Obiectivele şi strategia conservării biodiversităţii 

 

Obiectivele care trebuiesc atinse în vederea conservării biodiversităţii 

sunt în principal: 

1. evaluarea biodiversităţii specifice fiecărei ţări şi recunoaşterea valorii 

naţionale a acesteia, coroborată cu a lumii întregi; 

2. descoperirea şi înlăturarea pericolelor antropice pentru conservarea 

speciilor şi a ecosistemelor; 

3. descoperirea celor mai favorabile condiţii pentru restabilirea 

echilibrului mediului şi a conservării biodiversităţii; 

4. îmbunătăţirea continuă a metodelor de evaluare a biodiversităţii, 

concomitent cu monitorizarea acesteia; 
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5. folosirea raţională a resurselor biologice şi perfecţionare a cadrului 

legislativ privind valorificarea şi conservarea resurselor biologice; 

6. perfecţionarea sistemului de management din domeniul conservării 

biodiversităţii; 

7. informarea şi educarea ecologică a populaţiei şi atragerea ei spre 

luarea de decizii în ceea ce priveşte conservarea şi folosirea raţională a 

biodiversităţii (Curtean, 2007). 

La baza elaborării strategiilor de conservare a biodiversităţii stau 

fundamentele teoretice furnizate de ştiinţe ca ecologia, genetica populaţiilor, 

biogeografia, economia, sociologia, antropologia etc.  

Conservarea biodiversităţii necesită o abordare complexă, având două 

aspecte, unul politic, la nivelul factorilor de decizie şi altul tehnic, la nivelul 

specialiştilor. Aceste aspecte sunt de actualitate şi fac obiectul cercetărilor în 

domeniul conservării biodiversităţii (Curtean, 2007). 

Diferitele strategii de conservare a biodiversităţii trebuie să realizeze: 

reabilitarea şi reconstrucţia biodiversităţii, raţionalizarea eficientă a diversităţii 

biologice şi a peisajului, pentru perpetuarea vieţii pe Pământ şi a dezvoltării 

culturale economico-sociale în viitorul apropiat, dar şi cel îndepărtat (Ghidra şi 

colab., 2004). 

Din păcate, toate aceste strategii care trebuiesc abordate pentru 

conservarea biodiversităţii necesită o periodă îndelungată de implementare, de 

peste 10 ani. 

7.2.1 Protejarea biodiversităţii  

 

Preocupări în domeniul conservării biodiversităţii, au fost consemnate 

încă din secolele XVIII şi XIX, în special în rândul speciilor de animale, însă cu 

puţine rezultate remarcabile, datorită condiţiilor limitate în această perioadă 

istorică. 

Protecţia biodiversităţii reprezintă activităţile complexe desfăşurate de 
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om pentru a salva de la pieire genofondul. La nivel internaţional, prin 

„protecţia” biodiversităţii se înţelege „conservarea” sau „păstrarea” 

biodiversităţii. 

Necesitatea conservării biodiversităţii este obiectivă şi stringentă 

deoarece comunităţile umane nu pot trăi şi nu se pot dezvolta în afară şi 

independent de ecosistemele naturale (Curtean, 2007).  

În scopul evaluării resurselor biologice existente pe Terra şi a 

determinării importanţei biodiversităţii pentru omenire, abordarea problemei 

biodiversităţii a fost direcţionată spre două aspecte: 

1. Biodiversitatea folosită în agricultură - în mod direct sau indirect - 

pentru hrana omenirii; 

2. Biodiversitatea păstrată  in situ  în cazul rezervaţiilor naturale şi a 

parcurilor. 

În ambele cazuri, concluzia a fost reprezentată de importanţa 

biodiversităţii pentru viitorul omenirii. 

Protecţia biodiversităţii se referă în primul rând la conservarea acesteia, 

printr-o serie de metode şi tehnici dirijate, care asigură condiţiile necesare 

supravieţuirii organismelor aflate în pericol de dispariţie. În funcţie de locul în 

care se realizează această serie de metode, conservarea poate fi: 

1. Conservarea „in situ” - cuprinde toate măsurile de conservare a 

speciilor în habitatul lor natural. 

2. Conservarea „ex situ” - preconizează luarea tuturor măsurilor necesare 

conservării speciilor în afara habitatului natural al acestora. 

 

7.3. Organizaţii şi centre cu rol în conservarea biodiversităţii  
 

În ţări dezvoltate ca: Rusia, Germania, Anglia, SUA, începând cu secolul 

XX, au fost întreprinse acţiuni pentru conservarea biodiversităţii, dar 

insuficiente şi fără suport guvernamental. Abia în 1930, s-a tras primul semnal 

de alarmă, odată cu dezvoltarea industriilor, în paralel cu creşterea riscului 



108 

 

dispariţiilor mai multor specii, precum şi cu riscul insecurităţii alimentare pe 

plan mondial, datorită creşterii demografice (Ghidra şi colab., 2004).  

Intensificarea agriculturii după cel de-al doilea război mondial, a dus la 

pierderea într-un ritm rapid a populaţiilor locale, varietăţilor „primitive” şi 

selecţionate, dar şi a materialului nou ameliorat, ducând astfel la o îngustare a 

resurselor genetice vegetale. Astfel, preocuparea pentru biodiversitate şi 

salvarea ei a devenit mai consistentă, creeându-se astfel aşa zisele „bănci de 

gene”. Tot în această perioadă, aceeaşi procupare pentru grija biodiverităţii a 

avut implicaţii cu rezultate pozitive în ţări ca SUA, Franţa, Anglia, Germania, 

Suedia, intrând în atenţia internaţională a centrelor politice: Organizaţia pentru 

Agricultură şi Alimentaţie (FAO) de pe lângă ONU, Institutul Internaţional 

pentru Resurse Genetice IPGRI, UNESCO etc. 

O intensificare a manifestărilor internaţionale, cu privire la necesitatea 

conservării resurselor genetice vegetale, a avut loc puţin mai târziu, între anii 

1957 – 1961. Doi ani mai târziu, în 1963, comisiile reprezentative ale FAO au 

stabilit şi avizat proiectul intitulat „Organizarea internaţională şi setul ghid 

pentru colectarea, conservarea şi schimbul de germoplasmă”. Proiect, care a 

continuat şi s-a extins în 1968 şi pentru resursele genetice forestiere (Pop, 2009). 

La începutul anilor 70 au avut loc o serie de acţiuni legate de conservarea 

resurselor genetice vegetale: fondarea Băncii de Gene din Bari (Italia), apoi 

Braunschweig (Germania de Vest) şi Lund (Suedia) pentru ţările nordice.  

Înfiinţarea Grupului Internaţional Consultativ pentru Agricultură 

(CGIAR), în 1971, din care face parte şi România, pe lângă alte 34 ţări, a atras 

după sine înfiinţarea „Consiliului Internaţional pentru Resurse Genetice de 

Plante” (IBPGR), organism cu sediul la Roma din 1973. Astfel, au început să se 

organizeze bănci de gene la nivel internaţional, naţional sau regional. Grupul 

CGIAR, în 1994, s-a transformat în Institutul Internaţional pentru Resurse 

Genetice la Plante (IPGRI), institut cu rol de a coordona operaţiunile de 
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colectare, de conservarea materialului şi de utilizare a diversităţii genetice 

pentru bunăstarea generaţiilor prezente şi viitoare.  

IPGRI este, în prezent un Centru al Grupului Consultativ pentru 

Cercetarea Agricolă Internațională (GCRAI). Din decembrie 2006, IPGRI 

opereaza sub numele de Bioversity International sau Bioversity  

(www.bioversityinternational.org).  

În decembrie 1979 la Geneva a fost înfiinţat „Programul European de 

Cooperare pentru Resursele Geneticei Vegetale”. După schimbările politice 

majore din anii ’90, Comitetul băncilor de gene din cadrul EUCARPIA a 

coordonat şi a sprijinit procesul de cooperare în domeniul resurselor genetice 

vegetale în acelaşi registru se înscrie şi crearea Sistemului european de 

documentare pentru colecţiile din băncile de gene (EURISCO), în anul 2008. 

Conform datelor EURISCO, în băncile de gene europene sunt conservate 

aproximativ 268.013 de varietăţi locale, adică 25% din totalul de 1.082.212 

probe. Baza de date europeană privind resursele genetice vegetale (EURISCO), 

cu datele specifice României (Banca de Gene Suceava, fiind partener) cuprinde 

un număr de 43.574 înregistrări (Primack şi colab., 2008). 

De asemenea, în 1983, în cadrul Conferinţei FAO, s-au luat hotărâri cu 

privire la realizarea unei noi strategii de conservare şi de utilizare a resurselor 

genetice, astfel a avut loc înfiinţarea Comisiei Interguvernamentale pentru 

Resurse Genetice la Plante. Mai târziu, în cadrul Conferinţei pentru Agricultură 

şi Alimentaţie a ONU, din 1991, s-a recunoscut necesitatea şi importanţa 

înfiinţării Resurselor Genetice la Plante pentru Alimentaţie şi Agricultură 

(PGRFA). Iar în anul 1992, la Conferinţa Naţiunilor Unite pentru Mediu şi 

Dezvoltare (UNCED), s-au înfiinţat programele internaţionale de conservare şi 

utilizare susţinută a resurselor genetice vegetale pentru hrană şi agricultură 

durabilă, cu rol de bază biologică, direct sau indirect, pentru asigurarea 

securităţii alimentare pentru fiecare om al planetei (Pop, 2009). 

Convenţia asupra Diversităţii Biologice (CDB), s-a înfiinţat în acelaşi an, 

http://www.bioversityinternational.org/
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1992, având rol deosebit în conservarea biodiversităţii, prin faptul că asigură 

acoperirea costurilor provenite din conservarea „ex situ” şi „in situ”. O serie de 

ţări au ratificat această convenţie. 

În România, în anul 1937 a fost înfiinţat Institutul de Cercetări 

Agronomice al României (ICAR), iar după anul 1967 s-au înfiinţat Institutul de 

Cercetări pentru Cereale şi Plante Tehnice (ICCPT Fundulea) şi staţiunile 

aferente acestuia. Aceste instituţii de specialitate, aveau rolul de a colecta şi 

păstra, în colecţii adecvate peste 60.000 varietăţi de diferite cereale şi plante 

tehnice.  

Deasemenea, preocupările din domeniul ştiinţific, în special cel al 

ameliorării plantelor, şi-au conturat caracterul sistematic, orientat către 

conservarea genetică a resurselor vegetale pentru alimentaţie şi agricultură în 

acelaşi timp cu înfiinţarea unei bănci de resurse vegetale. Astfel, la ora actuală, 

unica bancă de resurse genetice vegetale de interes național, din România este 

Banca de gene de la Suceava (BRGVS).  

Eforturile care se depun pentru exploatarea plantelor pot fi puse în 

valoare numai atunci, când resursele colectate sunt protejate de degradare sau 

pierdere şi bineînţeles, când aceste resurse sunt valorificate la adevărata lor 

valoare. În consecinţă, exploatarea nu are nici o importanţă, dacă resursele nu 

sunt conservate, iar conservarea rămâne un scop în sine, dacă resursele nu sunt 

evaluate şi folosite.  

Un obiectiv important al politicilor de conservare, care urmăreşte 

asigurarea disponibilităţii resurselor pentru a putea fi utilizate în repopularea sau 

restructurarea agriculturii, este menţinerea diversităţii genetice a speciilor 

ameninţate (Vallee şi colab., 2004). 

Maxim A. (2010), este de părere că „în peisajul agricol, o adevărată 

provocare, pentru această perioadă istorică a umanităţii este acţiunea de 

conservare a biodiversităţii, provocare ce rezultă - din necesitatea înţelegerii 
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funcţiilor combinate ale agrobiodiversităţii – ecologice şi sociale – a 

contribuţiilor pe care le are, atât pentru ecosistem, cât şi pentru societate”. 

 

7.4  Băncile de gene 

 

7.4.1 Importanţa şi obiectivele băncilor de gene 

 

Banca de gene reprezintă o instituţie în care se realizează depozitarea, 

păstrarea şi reproducerea germoplasmei. Băncile de gene asigură atât securitatea 

pe termen lung, cât şi punerea la dispoziţia solicitanţilor (fermieri, amelioratori, 

cercetători), a speciilor cu importanţă economică şi alimentară 

(http://www.bioversityinternational.org/Themes/ Genebanks/index.a sp).  

Băncile de gene sunt numite şi „centre de resurse genetice pentru 

plante”. 

Principalele obiective ale unei banci de gene sunt: explorarea, 

inventarierea, colectarea şi studierea resurselor fitogenetice în vederea 

conservării adecvate, precondiţie a securităţii alimentare, eradicării sărăciei şi 

protejării mediului (www.svgenebank.ro). 

 Conservarea resurselor genetice constituie, în prezent, o preocupare 

importantă a omenirii, decât în urmă cu 50-60 ani. Crearea unor bănci de gene 

dotate cu echipamente moderne de conservare şi de regăsire a informaţiilor 

genetice, a constituit şi încă constituie, o măsură de mare importanţă, deorece, 

aici, se pot asigura sursele de germoplasmă, împotriva eroziunii genetice 

(Cristea, 1981). Înfiinţarea Băncilor de Gene a înlesnit conservarea resurselor 

genetice vegetale, fiind cea mai nouă şi modernă formă de păstrare a 

germoplasmei. 

În cadrul băncilor de gene, există diferite activităţi complexe, 

importante, atât din punct de vedere ştiinţific, dar şi practic, în perspectiva 

viitorului umanităţii (Painting şi colab., 1995, citat de Ghidra şi colab., 2004) 

http://www.bioversityinternational.org/Themes
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Activităţile care se desfăşoară în cadrul băncilor de gene includ: 

-  colectarea şi achiziţionarea de germoplasmă; 

-   primirea şi înregistrarea germoplasmei; 

- documentarea în legătură cu materialul săditor; 

- uscarea seminţelor şi conservarea germoplasmei 

- regenerarea periodică a materialului săditor; 

- efectuarea testelor de viabilitate asupra sămânţei; 

- servicii de informare a utilizatorilor; 

- managementul sămânţei; 

-   distribuirea şi evaluarea colecţiilor de material genetic.  

Dintre acestea, cele mai importante  sunt: 

➢ Colectarea/achiziţia de material genetic: este de fiecare dată însoţită 

de dialoguri cu localnicii, deţinători de terenuri agricole, care conservă 

cultivarele tradiţionale, în încercarea de a obţine cât mai multe informaţii cu 

privire la probele colectate şi la condiţiile pedo-climatice ale zonelor ecologice, 

condiţiile socio-economice existente la nivelul gospodăriilor ţărăneşti din 

comunităţile izolate, informaţii cuprinse în descriptorii “on farm” 

(www.svgenebank.ro/); 

Asigurarea viabilităţii pe termen cât mai lung, concomitent cu păstrarea 

calităţii noilor probe. Probele sunt monitorizate în vederea păstrării viabilităţii. 

Viabilitatea minimă a seminţelor trebuie să se regăsească între 75-80% şi se 

realizează printr-un test iniţial de seminţe, care trebuie să cuprindă minimum 

200 seminţe, iar pentru următoarele teste sunt suficiente 50-100 de seminţe. 

Testarea de face între 5 şi 10 ani, în funcţie de specificul colecţiei (colecţie 

activă sau de bază). Ca şi metode, se utilizează testul de germinaţie conform 

normelor ISTA (Institutul Internaţional de Testare a Seminţelor), testul cu 

tetrazoliu, analize enzimatice (Maxim, 2010).  

➢ Regenerarea și multiplicarea resurselor genetice vegetale fiind 

esenţiale în menţinerea probelor din colecţii, la nivele calitativ (viabilitate) şi 
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cantitativ (număr de seminţe) corespunzătoare standardelor internaţionale. 

Reproducerea (regenerarea) germoplasmei, are loc la intervale bine definite 

pentru a se înlătura riscul pierderii acesteia. Constă în reînnoirea unei probe prin 

cultivarea acesteia în câmp, pentru obţinerea unui lot proaspăt de seminţe cu 

aceleaşi caracteristici ca şi populaţia originală. De regulă, se execută atunci când 

viabilitatea scade sub 85%, în timp ce multiplicarea are loc în momentul 

epuizării stocurilor. 

Frecvenţa operaţiei de multiplicare este în funcţie de gradul de utilizare a 

probei de seminţe şi de cantitatea (numărul de seminţe) la introducerea în 

colecţie, numărul de seminţe utilizat pentru regenerarea unei probe poate fi 

estimat din mărimea standard a eşantionului de regenerat (30 - 100 de plante).  

Pentru a asigura utilizarea resurselor biologice stocate (de către ferme, 

programe de ameliorare sau de cercetare), băncile de gene trebuie să dispună de 

o caracterizare şi o documentare adecvate a colecţiilor, care trebuie să fie puse la 

dispoziţia utilizatorilor (www.bioversityinternational.org/Themes/Genebanks 

/index.asp). 

Principale obiective ale băncilor de seminţe sunt următoarele: 

-  conservarea resurselor genetice naţionale; 

- regenerarea periodică a germoplasmei şi evitarea pierderii unor genotipuri; 

-  caracterizarea şi evaluarea germoplasmei specifice; 

-  organizarea explorărilor şi colectarea germoplasmei la nivel naţional; 

-  introducerea de noi resurse şi îmbogăţirea continuă a germoplasmei; 

- schimburi informaţionale şi de germoplasmă la nivel naţional şi 

internaţional etc.  

O sarcină importantă a băncilor de seminţe este aceea de a strânge 

diverse soiuri de plante cultivate şi de plante înrudite cu ele. Astfel, se formează 

un fond genetic din care se poate lua material genetic pentru combaterea unor 

noi boli sau a unor dăunători ce distrug cultura respectivă. Prin încrucişare 

selectivă, cercetătorii pot aduce îmbunătăţiri producţiei, precum şi valoarea 

http://www.bioversityinternational.org/Themes/Genebanks
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nutritivă şi rezistenţa la boli şi la dăunători a plantelor cultivate. Acest fond 

genetic devine din ce în ce mai important. 

Pentru a accentua valoarea băncilor de seminţe agricole, în continuare se 

prezintă un exemplu: În Africa, la un moment dat, culturile de orez au fost 

devastate de un virus. Pentru că nici un tratament nu a fost valabil în combaterea 

acelui virus, pentru a găsi o soluţie la această problemă, mulţi agronomi au testat 

şi cultivat diferite soiuri de orez (de ordinul miilor de tipuri de seminţe), 

obţinute din colecţii din întreaga lume. Doar un singur tip de seminţe de orez 

sălbatic din Gonda, India, conţinea o genă ce conferea rezistenţă la acea boală. 

Orezul sălbatic, a fost, imediat, introdus într-un program de creştere pentru 

transferul genei de rezistenţă la boala virală, de la planta sălbatică la varietăţile 

de orez crescute intensiv. Astfel, dacă sămânţa de orez sălbatic nu ar fi fost 

colectată într-un sistem specializat, ar fi murit înainte de a fi descoperită 

valoarea lui, iar viitorul culturilor de orez din Africa ar fi fost incert (Primack şi 

colab., 2008).  

Dezavantajele colectării şi depozitării de material genetic. Dincolo de 

acest succes de renume, în colectarea şi depozitarea de material genetic, băncile 

de gene au câteva limitări importante.  

- colecţiile sunt adesea slab documentate din punct de vedere al locaţiei 

colectării şi condiţiilor de creştere;  

- multe din seminţe sunt de calitate necunoscută şi pot să nu germineze; 

-  speciile de cultură, de importanţă regională, ale unor plante, precum 

cele medicinale, pentru fibre şi alte plante utile nu sunt destul de bine 

reprezentate, chiar dacă ele au o importanţă deosebită, mai ales în ţările tropicale 

(Primack şi colab., 2008). 

- riscul pierderii colecţiei de seminţe congelate, în cazul întreruperii 

furnizării energiei electrice sau a defectării echipamentelor; 

- pierderea capacităţii de germinare a seminţelor chiar şi în condiţiile 

păstrării la rece; 
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- apariţia de mutaţii dăunătoare; 

- necesitatea reîntineririi mostrelor de seminţe la intervale regulate de 

timp (Maxim, 2010). 

De reţinut, este faptul că, pe întregul glob, peste 90% din necesarul de 

calorii al omenirii este asigurat în prezent de numai 103 specii de plante, dar mai 

bine de jumătate din aportul mondial de energie provine, doar de la trei plante de 

cultură importante: orezul, grâul şi porumbul. De ce constituie acest lucru o 

problemă? 

 - Când un tip de cultură larg răspândit prezintă aceleaşi caracteristici 

genetice, devine vulnerabil în faţa unei singure boli sau a unui singur dăunător. 

Cel mai cunoscut exemplu, care ilustrează cât de periculoasă e uniformitatea 

genetică, este cel din Irlanda anilor ’40 ai secolului al XIX-lea. În vremea aceea, 

întreaga recoltă de cartofi a fost compromisă din cauza manei cartofului 

(Phytophthora infestans). Această ciupercă a declanşat Marea Foamete, cum a 

fost numită uneori şi a dus la moartea a 750.000 de oameni. 

 

7.4.2 Organizarea şi funcţionarea băncilor de gene 

 

Cea mai economicoasă, eficientă şi facilă metodă de conservare este cea 

realizată în spaţii construite special, cu condiţii controlate şi care asigură 

păstrarea şi integritatea genetică a probelor conservate, pe o lungă perioadă de 

timp. În încăperi speciale, la o temperatură şi umiditate specifică, se realizează 

conservarea sub formă de seminţe, polen şi culturi in vitro sau direct în câmp 

(IPGRI, 1994).  

Banca de gene este o construcţie special amenajată care cuprinde dotări 

aferente obiectivelor urmărire. Personalul diverselor departamente are o 

pregătire de specialitate, cu responsabilităţi şi atribuţii de lucru bine precizate 

(după Ghidra şi colab., 2004, citat de Pop, 2008): 

Băncile de gene au o dimensiune care variază în funcţie de obiectivele 
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pentru care au fost construite şi sunt conduse de un manager. Activitatea băncii 

de gene este primordial ştiinţifică, în fiecare compartiment al băncii lucrează 

cercetători şi personal auxiliar. Toate compartimentele au un obiectiv general 

pentru că sunt conjugate între ele, iar prin compartimentul de documentare se 

asigură datele şi informaţiile necesare celorlalte. Mai nou, în cadrul fiecărei 

bănci, a apărut un nou compartiment, cel de regenerare a probelor. De 

asemenea, orice bancă are un compartiment de distribuire a seminţelor către alte 

bănci de gene sau utilizatori (Ghidra şi colab., 2004). 

 

7.5 Tipuri de bănci de gene 
 

7.5.1 Bănci de gene internaţionale 

 

Băncile de gene internaţionale – sunt cele care aparţin unor organisme 

internaţionale sau unui grup de ţări (de exemplu: Banca Nordică de Gene 

aparţine Suediei, Norvegiei şi Danemarcei) cu scopul de a conserva doar 

germoplasma folosită pentru programe de cercetare. La nivel mondial există mai 

mult de 50 de bănci de seminţe mari, multe dintre ele localizate în ţări 

dezvoltate. La acestea mai adăugăm circa 1.300 colecţii mici, regionale. Băncile 

de seminţe colective menţin în jur de 6 milioane de seminţe. Scopul acestor 

facilităţi este legat de conservarea resurselor genetice necesare cultivării 

speciilor (Ghidra şi colab., 2004). 

De cele mai multe ori, plantele sunt mai uşor de menţinut în condiţii 

controlate decât animalele. Mostrele de populaţii de plante, pot adesea să 

furnizeze seminţe, boboci, rădăcini sau alte părţi ale plantelor pentru colecţiile 

de cultură a ţesuturilor. Multe plante au nevoi de bază (lumină, apă şi minerale) 

care pot fi obţinute în sere şi grădini. Este relativ uşor să ajustăm lumina, 

temperatura, nivelul de umiditate, tipul şi umiditatea solului pentru fiecare 

specie, întrucât informaţiile despre creşterea naturală a acestora sunt disponibile. 

Chiar dacă plantele nu se mişcă, ele pot trăi adesea în densităţi foarte ridicate. 
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Grădinile botanice şi institutele de cercetare au dezvoltat colecţii de 

seminţe, numite bănci de seminţe, din plante sălbatice sau cultivate, care produc 

resurse cruciale pentru colecţiile de plante vii. Numeroase plante, mai ales cele 

din zonele temperate, climat arid şi acelea din zonele afectate, au seminţe care 

pot dormi câţiva ani sau chiar decenii în frig şi condiţii de uscăciune (Haş şi 

colab., 2006). 

În trecut, aceste organizaţii denumite astăzi „bănci de gene”,  au fost 

utilizate pentru comercializarea plantelor cultivate. Astazi, grădinile botanice 

sunt în poziţia de a contribui la eforturile de conservare a biodiversităţii, 

deoarece colecţiile vii, din cadrul lor şi din ierbarele asociate, reprezintă cea mai 

bună sursă de informaţie referitoare la distribuţia plantelor şi condiţiile de 

habitat necesare acestora. Personalul grădinilor botanice este adesea autoritatea 

recunoscută pentru identificarea, distribuirea şi statutul de conservare. 

Expediţiile trimise de grădinile botanice descoperă noi specii şi determină 

distribuţia şi statutul speciilor cunoscute. 

Grădinile botanice şi-au crescut interesul pentru cultivarea de specii de 

plante rare şi ameninţate, specializându-se pe anumite tipuri de plante. 

-  Arnold Arboretum al Universităţii Harvard Arborway, Boston, Statele 

Unite ale Americii, creşte mii de specii de arbori din zone temperate; 

-  New England Wildflower Society are o colecţie de mii de specii 

ierboase, perene, din zone temperate.  

-  Millennium Seed Bank Project al Grădinii Botanice Regale din Kew, 

Anglia, este un proiect la care colaborează 80 de ţări, are deja o bază de date 

care deţine 11% din cele 250.000 plante estimate la nivel mondial. Colecţia 

acestei bănci, este axată în special pe speciile din climatele uscate ale lumii şi pe 

flora Marii Britanii. Se cunoaşte faptul că, în prezent, peste 23.700 seminţe de la 

circa 11.870 specii din 131 ţări au fost stocate, incluzând 96% din flora Marii 

Britanii. Obiectivul principal este ca până în 2020 să salveze 25% din speciile 

cunoscute (www.kew.org). 

http://www.kew.org/
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Deasemenea în Statele Unite ale Americii, eforturile de conservare din 

reţeaua de 34 de grădini botanice sunt coordonate de Center for Plant 

Conservation, din cadrul Missouri Botanical Garden. Aceste grădini botanice 

menţin colecţii cu peste 600 de plante rare. Cele mai multe plante provin din 

zone tropicale. America având singură 3.000 specii care sunt ameninţate, mai 

mult de 450 dintre ele sunt cultivate în grădini botanice. Astfel, se menţine un 

material genetic adecvat şi se poate realize o expertiza necesară pentru 

reintroducerea speciilor în sălbăticie. 

În cadrul acestui centru, se lucrează la crearea unei baze de date online 

referitoare la plante, care în prezent are listate peste 90.000 de specii şi varietăţi 

genetice, crescute în grădini botanice, dintre care 9.000 sunt rare sau ameninţate 

cu dispariţia. Aici, se pot identifica grădinile botanice care menţin astfel de 

plante, există legături hiperlink cu baza de date, care oferă şi imagini sugestive 

ale plantelor (http://saveplants.org/). 

Alte centre,  a căror obiectiv este conservarea biodiversităţii agricole:  

- United State Departament of Agricultural Research Services (USDA-

ARS) (www.ars.usda.gov) 

-  National Center for Genetic Ressources Preservation (NCGRP), 

numită formal National Seed Storage Laboratory (NSSL), din Fort Collins, 

Colorado, păstrează seminţe la temperaturi de -196 °C (www.ars.usda.gov). 

NCGRP depozitează 470.000 seminţe aparţinând la 11.000 specii de plante. 

-  Institute of Crop Germplasm Ressources, Bejing, China, are peste 

370.000 seminţe stocate (http://www.cgris.net/). 

Se consideră că circa 10% din speciile de la nivel mondial, au seminţe 

greu de menţinut în colecţii, aşa numitele „seminţe recalcitrante” (acele seminţe 

care nu intră în repaus vegetativ şi nu tolerează temperaturile scăzute). Astfel de 

seminţe se întâlnesc mai ales în pădurile tropicale, majoritatea aparţinând 

speciilor importante economic (arborii fructiferi tropicali, arborii pentru lemn, 

dar și plante de cultură: arborele de cauciuc, arborele de cacao, avocado, 

http://saveplants.org/
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mango), pentru a supravieţui, trebuie să germineze imediat, astfel mor.  

Pentru a găsi cea mai potrivită modalitate de conservare a acestor 

seminţe, s-au realizat diferite investigaţii şi cercetări în domeniu, iar concluzia a 

fost de a stoca embrionul din interiorul seminţei.  

În acest sens s-au stabilit unele grădini botanice să fie recunoscute ca 

depozite de clone sau sere de clone, iar variabilitatea genetică a acestor specii să 

fie prezervată prin înmulţire vegetativă, cum ar fi: 

-  International Potato Centre (Centrul Internaţional al Cartofului), din 

Peru, Lima şi  

- International Centre for Tropical Agriculture (Centru Internaţional 

pentru Agricultura Tropicală), din Columbia. 

O metodă alternativă pentru conservarea variabilităţii genetice, a acestor 

seminţe, presupune prezervarea in situ a practicilor agricole tradiţionale.  

Acest tip de înmulţire vegetativă se utilizează şi este recomandată şi 

pentru speciile aflate în prag de extincţie. Prin utilizarea unei singure părţi ale 

plantei (frunză, mugure, rădăcină), pot fi crescute şi obţinute prin culturi de 

ţesuturi şi celule întreag plantă. 

Pe continentul Africii, există mai mult de 250 de grădini botanice, care 

menţin rezerve naturale şi care pot fi importante pentru conservarea speciilor, se 

consideră că deţin 25% din speciile de plante de pe teritoriul continentului 

(Primack şi colab., 2008). Cele mai importante sunt:  

 - Makana Botanical Gardens: înfiinţată în 1853, a doua grădină 

botanică din Africa de Sud, fiind recunoscută ca monument cultural, prima fiind 

înfiinţată în anul 1849 în Cape Town; 

 - Free State National Botanical Garden: ocupă circa 70 ha şi include 

400 de specii de plante; 

- Johannesburg Botanical Garden: înfiinţată în 1964, în cadrul acesteia 

principala atracţie este grădina de trandafiri, cu peste 10.000 de sortimente; 

Un proiect de mare actualitate, având ca scop conservarea speciilor, se 

https://en.wikipedia.org/wiki/Makana_Botanical_Gardens
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derulează începând cu anul 2008, pe insula norvegiană Spitsbergen, parte a 

arhipelagului Svalbard, în interiorul unui munte din apropierea satului 

Longyearbyen (Fig. 7.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aici, diferite companii şi oameni de afaceri (cum ar fi Fundaţia 

Rockefeller, Monsanto Corporaţion, Fundaţia Syngenta, Bill Gates şi Guvernul 

Norvegiei), investesc pentru proiectul denumit Svalbard Global Seed Vault sau 

„banca de seminţe pentru ziua apocalipsei” (www.croptrust.org) (Fig. 7.2). 

 

 

Fig.7.2 Banca de seminţe Svalbard Global Seed Vault - insula Spitsbergen 

(sursa: www.oddcities.com /) 

 

Locaţia din Svalbard are o capacitate de a adăposti peste 3 milioane de 

semințe diferite din întreaga lume „astfel încât diversitatea culturilor poate fi 

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

http://www.croptrust.org/
http://www.ctahr.hawaii.edu/
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conservată pentru viitor,” conform declaraţiilor guvernului norvegian. Semințele 

vor fi special ambalate, în pungi de aluminium, pentru a elimina umiditatea şi 

vor fi ţinute la temperaturi scăzute în condiţii de maximă siguranţă. 

 

7.5.2. Bănci de gene naţionale 

 

Băncile de gene naţionale - sunt acele centre naţionale de resurse 

genetice, în care se păstrează numeroase eşantioane de germoplasmă de interes 

curent, pentru cei care lucrează în cercetarea naţională. 

La nivel național, activitatea de colectare şi păstrare a materialului 

genetic vegetal a început odată cu debutul preocupărilor de ameliorare 

ştiinţifică. Aceste preocupări şi-au conturat caracterul sistematic, orientat către 

conservarea genetică a resurselor vegetale pentru alimentaţie şi agricultură 

simultan cu înfiinţarea Băncii de Resurse Genetice Vegetale Suceava (BRGVS). 

La iniţiativa dr. Mihai Cristea, proiectul a început în anul 1982, iar construcţia 

băncii a început în anul 1985. În perioada 1987-1990 unitatea a funcţionat ca 

laborator specializat în domeniul resurselor genetice vegetale, în cadrul Staţiunii 

de Cercetare - Dezvoltare Agricolă Suceava.  

Banca, în prezent (2024) găzduiește un patrimoniu genetic bogat și 

divers, alcătuit din 428 de specii de plante, reprezentând mai mult de 18.000 de 

varietăți diferite (forme sălbatice, populații locale, material de ameliorare etc.), 

păstrate ca sămânță (peste 17.500 varietăți), plante vii în câmpul experimental 

(310 genotipuri de cartof, usturoi și ceapă) și ca plantule „in vitro”, în condiții 

de creștere lentă (110 genotipuri locale de cartof). Aproximativ jumătate din 

materialul conservat este autohton, rezultat al celor 51 de expediții de colectare, 

care acoperă geografic 1549 de localități, din toate județele țării 

(www.svgenebank.ro). 

În cadrul Universităţii de Ştiinţe Agricole şi Medicină Veterinară din 

Cluj-Napoca, se află o bancă de seminţe, veche de circa 50 de ani, în care se pot 

număra aproape 1.000 de soiuri de seminţe, în special din flora spontană, culese 

http://www.svgenebank.ro/
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de pe teritoriul ţării noastre, peste 20 de cultivare de tomate şi alte plante de 

cultură de interes economic (www.usamvcluj.ro).  

Se consideră că, în lume există 1.308 bănci de gene, iar în Europa 496 

(35% din total). Majoritatea băncilor de gene prezintă instalaţii care le permit 

conservarea pe termen lung (60%), pe termen scurt (8%), iar restul prin 

crioconservare. 

 

7.6 Modalităţi de conservare în bănci de gene  
 

Conservarea resurselor genetice vegetale este un proces de menţinere pe 

o perioadă cât mai îndelungată de timp, a variabilităţii şi a structurii genetice a 

speciilor sălbatice şi a varietăţilor rezultate din acestea. Menţinerea viabilităţii 

plantelor se realizează fie prin seminţe, fie prin organele vegetative de înmulţire 

(bulbi, tuberculi, rizomi, etc).  Păstrarea prin seminţe este considerat a fi cel mai 

utilizat mod de conservare a resurselor genetice vegetale. 

În funcţie de obiectivele propuse şi de însuşirile fiziologice ale 

seminţelor, conservarea materialului genetic, în băncile de gene, se realizează pe 

termen foarte lung, mediu sau scurt (Engels şi Visser, 2003, citaţi de Pop, 2008). 

Materialul genetic poate fi conservat sub formă de seminţe, de culturi in vitro 

sau prin criostocare.  

Obiectivele pe termen lung - presupun colectarea materialului genetic 

ameninţat de dispariţie şi a celui pentru care se prevede o utilizare viitoare. 

Obiectivele pe termen mediu - prevăd conservarea materialului destinat 

umplerii golurilor din colecţia deja existentă. 

Obiectivele pe termen scurt – sunt reprezentate de conservarea 

materialului săditor utilizat curent de către fermieri. 

Germoplasma conservată pe termen lung nu este destinată utilizării în 

mod curent. Conservarea pe termen mediu şi scurt, la temperatura de 5ºC, în 

încăperi cu umiditatea aerului scăzută, este destinată materialului de uz curent 

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

 

Păstrarea sau conservarea produselor agricole depinde de nivelul 

proceselor vitale ale acestora, care determină transformările biochimice şi, 

eventual, viabilitatea embrionului. În cazul seminţelor, păstrarea sigură se poate 

face doar din momentul când umiditatea acestora întruneşte anumite condiţii 

prevăzute la fiecare grupă de specii în parte. 

Păstrarea optimă a produselor agricole are loc în condiţii controlate ale 

factorilor de mediu, în primul rând a umidităţii şi temperaturii, prin reducerea 

cât mai mult a proceselor vitale din masa de produse agricole. În funcţie de felul 

cum sunt dirijaţi aceşti factori, există mai multe metode de păstrare: 

➢ în stare uscată; la temperaturi scăzute; 

➢ prin aerare (naturală sau activă); 

➢ prin asfixiere (păstrare anaerobă); 

➢ cu ajutorul substanţelor chimice sau prin iradiere. 

Fiecare dintre aceste metode are o tehnologie specifică. Alegerea uneia 

dintre aceste metode se face în funcţie de zona climatică, cantitatea şi calitatea 

produselor, destinaţia lor, tipul depozitului, utilajele disponibile şi de 

considerente economice. Frecvent se folosesc combinaţii între aceste metode, de 

exemplu uscarea, răcirea şi aerarea activă. Seminţele şi materialul săditor, 

condiţionate, se pot depozita în vrac, în containere sau ambalate. Mărimea şi 

înălţimea vracului de seminţe, a stivelor de saci sau a altor tipuri de ambalaj şi 

modul de stivuire se fac în funcţie de specie, starea seminţelor şi tipul de 

depozitare, pentru a nu afecta calitatea seminţelor. 

Sămânţa vrac din celulele de siloz trebuie să nu stea depozitată mai mult 

de o lună. Depozitarea seminţei condiţionate se poate face în vrac pe partide sau 

loturi, sau ambalată pe loturi, în magazii curate, aerisite, uscate, dezinfectate, 

ferite de exces de umiditate şi dăunători pentru a asigura păstrarea identităţii şi 

calităţii seminţelor. La unele categorii de material de înmulţire şi plantare, 

depozitarea (păstrarea) se poate realiza prin stratificare (Duda şi Timar, 2007). 
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Există câteva reguli de prelevare a seminţelor, stabilite de Centru pentru 

conservarea plantelor (www.saveplants.org), în vederea conservării variabilităţii 

lor genetice, mai ales pentru speciile ameninţate cu extincţia. Acestea sunt: 

1. Prioritatea maximă la colectare o au speciile care: 

- sunt în pericol de extincţie. Speciile care înregistrează un declin rapid 

al numărului de indivizi sau de populaţii; 

- sunt evoluţionar sau taxonomic unice; 

- pot fi reintroduse în sălbăticie; 

- au potenţial de conservare în condiţii ex situ; 

- au valoare economică potenţială pentru agricultură, silvicultură sau 

industrie. 

2. Probele mostră, să fie colectate de la cel puţin cinci populaţii/specie, 

astfel se poate asigura variabilitatea genetică de la acea populaţie; 

3. Acolo unde este cazul şi posibil, se recomandă colectarea unui număr 

suficient de populaţii, pentru a acoperii condiţiile de habitat specifice 

speciei, deasemenea pentru acele populaţii care au cinci sau chiar mai 

puţine populaţii, se colectează toate populaţiile; 

4. Probele trebuie să aibe între 10 şi 50 indivizi/populaţie. Dacă sunt 

colectaţi mai puţin de 10 indivizi, se pot înregistra gene alele lipsă; 

5. Pentru a cunoaşte numărul de seminţe, bulbi, tuberculi etc., se 

determină vabilitatea seminţelor speciei. La o viabilitate mare a 

seminţei, sunt necesare puţine seminţe; iar la o viabilitate mică, 

trebuiesc colectate mai multe seminţe per individ; 

6. Dacă indivizii speciei au o rată de înmulţire redusă, colectarea mai 

multor seminţe într-un an poate avea un efect negativ asupra 

populaţiei din care se face colectarea. Aceste probleme pot apărea la 

plantele anuale sau cu ciclu vegetativ mai redus. În acest caz, cea mai 

bună strategie este de a prelungi colectarea pe câţiva ani. 
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Aceste colecţii de seminţe nu reprezintă scopul final al eforturilor de 

conservare, dar uneori sunt punctul de plecare în stabilirea colecţiilor vii şi 

eventual reintroducerea plantelor înapoi în sălbăticie (Primack şi colab., 2008). 

 Varietăţile tradiţionale de seminţe, sunt readuse în folosinţă odată cu 

începerea promovării diversităţii lor şi a cunoştiinţelor despre acestea, mai 

exact, în momentul când se iniţiază programele pentru conservarea lor. 

Principalele metode utilizate pentru achiziţia de germoplasmă nouă sunt: 

• prin colectare directă- organizarea şi desfăşurarea unor misiuni de 

explorare - colectare proprii centrelor de colectare, sau băncilor de 

germoplasmă. În funcţie de zonele de colectare, se disting două tipuri de 

misiuni de colectare:  

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

României; 

- misiuni de colectare organizate în străinătate, cele care fac obiectul 

unor proiecte bilaterale sau internaţionale. 

• preluare de material biologic - din colecţiile diferitelor entităţi 

(institute/staţiuni de ameliorare, grădini botanice etc.) care au în dotare 

germoplasmă vegetală; 

• prin schimb de germoplasmă - sau solicitare de material genetic de la 

unităţi similare din străinătate; consultând bazele de date on-line ale 

diferitelor bănci internaţionale. Criteriul principal de selecţie este 

originea probelor, având prioritate materialul de origine românească sau 

cel din zone geografice similare din punct de vedere pedo-climatic, cu 

cele din ţara noastră. 

Dar dintre toate, principala sursă de material genetic o constituie 

misiunile de colectare, axate pe varietăţi tradiţionale sau populaţii locale, soiuri 

vechi, scoase din cultură, forme cel mai ameninţate de fenomenul de eroziune 

genetică, precum şi rude sălbatice ale plantelor de cultură (www.svgenebank.ro). 
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Există două mari strategii de conservare a resurselor genetice vegetale: 

conservarea ex situ şi in situ. Diferenţa fundamentală dintre ele, constă în: 

conservarea ex situ reprezintă prelevarea probelor unei specii şi transferul 

acestora la o distanţă destul de mare de locaţia originală; iar conservarea in situ 

(în habitatul original), constă în gestionarea şi monitorizarea unei specii la locul 

de origine (Negri şi colab., 2009).  

 

7.6.2 Conservarea ex situ a resurselor genetice vegetale 

 

Conservarea ex situ înseamnă conservarea diversităţii biologice în afara 

habitatelor lor naturale. Această strategie se realizează prin transferul speciilor 

în grădini botanice, respectiv bănci de gene şi se aplică, în general, speciilor cu 

risc de extincţie.  

Printre acţiunile prioritare în acest domeniu se pot menţiona:  

• înregistrarea şi evaluarea plantelor cultivate, a colecţiilor de plante 

sălbatice, certificarea şi asigurarea în spaţii controlate;  

• conservarea speciilor în grădini botanice şi bănci de gene, asigurarea 

supravieţuirii, multiplicării şi reintroducerii lor în ecosistemele naturale, în 

special, a celor rare şi periclitate. 

Dacă o populaţie are un număr redus de indivizi şi există riscul de 

extincţie, atunci singura cale de prevenire a acestui fenomen rămâne menţinerea 

în condiţii artificiale, sub controlul oamenilor, denumită prezervare „ex situ”.  

„Arca lui Noe a devenit o metaforă pentru protecţia ex situ, sugerând că 

multe specii nu ar exista astăzi dacă nu ar fi fost luate, din sălbăticie şi 

menţinute în captivitate” (Maxim, 2010). 

Acest tip de conservare se realizează în: bănci de gene, care pot folosi 

câteva tehnici specifice:   

- stocarea de semințe; 

-  menținerea de plante vii în colecții de câmp; 
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-  depozitarea in vitro; 

-  păstrarea polenului; 

-  depozitarea de semințe cu un conținut ultrascăzut de umiditate; 

-  stocarea de material genetic (ADN, ARN, mitocondrii, etc). 

Sau în grădini botanice, care mențin:  

- colecții de plante vii în camp;  

- colecții de plante vii în sere; 

- colecții de semințe. 

Avantajele conservării ex situ: pentru conservatorii de resurse genetice 

vegetale presupun următoarele:  

- mostrele sunt relativ uşor de identificat, întro bancă de gene sau gradină 

botanică, deoarece materialul este de regulă bine documentat pentru utilizarea 

lui de către crescătorii de plante şi oamenii de ştiinţă; 

 - diversitatea genetică menţinută prin această metodă este uşor de 

controlat, atât timp cât materialul adăugat periodic este păstrat în condiţii 

adecvate şi regenerat periodic, posibilitatea de a pierde material este scăzută, iar 

accesul este relativ uşor (Platon Andreea, 2012); 

 - în cazul în care germoplasma devine periclitată, aceasta poate fi 

imediat asigurată prin realizarea colecţiilor ex situ. 

Dezavantajele conservării ex situ: 

 - datorită faptului că acest tip de conservare transferă materialul genetic 

din mediul său natural, se poate opri un anumit proces evolutiv aflat în curs de 

desfăşurare şi care ajută la crearea soiurilor locale unice şi adaptabile la medii în 

schimbare; 

 - în multe cazuri, poate fi un efort mare din punct de vedere financiar, 

afectând alegerea culturilor pentru conservarea ex situ, în acest sens pot fi 

colectate doar culturile cu valoare economică mare (Platon Andreea, 2012). 
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7.6.3 Conservarea resurselor genetice vegetale sub formă de sămânță 

 

Stocarea de germoplasmă vegetală sub formă de sămânţă reprezintă cea 

mai practică şi, în acelaşi timp, cea mai practicată metodă de conservare ex situ, 

fiind apreciată ca ieftină şi eficientă, permiţând conservarea unui mare număr de 

probe într-un spaţiu relativ mic.  

„Tehnologia conservării seminţelor presupune plasarea acestora, după 

parcurgerea unei etape de uscare, în incinte cu temperaturi şi, eventual, umidităţi 

relative ale aerului controlate”.  Atât calitatea seminţelor (starea de sănătate, 

maturitatea fiziologică), cât şi conținutul de umiditate al acestora, dar și 

temperatura de depozitare, sunt factorii esenţiali care influenţează viabilitatea, 

stabilitatea genetică şi longevitatea probelor conservate (Platon, 2012).  

Deoarece nu se pot aplica aceleaşi condiţii de păstrare pentru toate 

accesiunile aflate în conservare, păstrarea seminţelor devine mai dificilă pe 

măsură ce creşte perioada de păstrare a lor. 

Între viabilitatea seminţelor şi factoii genetici există o strânsă legătură, 

astfel cu cât viabilitatea seminţelor este mai mare, cu atât eroziunea genetică 

este mai redusă şi invers. Această constatare a făcut-o pentru prima dată De 

Vries în 1901, care a observat că seminţele de Oenothera biennis (Luminița), în 

vârstă de cinci ani, au dat naştere la plante cu o mai mare variabilitate genetică 

decât seminţele de 1-2 ani. Deşi, la început, autorii au considerat că genotipurile 

mutante au fost conţinute în masa de seminţe, ulterior a fost demonstrat faptul că 

eroziunea cromozomală apare şi se acumulează în seminţe în timpul depozitării 

(Navashin, 1933; Peto, 1933).  

În funcţie de particularităţile specifice seminţelor, prin care ele manifestă 

o reacţie şi un comportament diferit, faţă de reducerea umidităţii şi a 

temperaturii, acestea se pot clasifica în mai multe categorii: 

- seminţe „ortodoxe” (clasice) – suportă uscarea până la realizarea unor 

procente reduse de umiditate (până la 5% umiditate), putând fi păstrate la 
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temperaturi scăzute (sub 0oC), favorizează menţinerea viabilităţii şi vigorii pe o 

perioadă lungă de timp. Din această categorie fac parte speciilor de plante, din 

zonele temperate. 

- seminţe „intermediare” – sunt mai vulnerabile la temperaturi foarte 

scăzute, deoarece au o capacitate mai redusă de suportare a uscării; 

- seminţe „recalcitrante” – au un conţinut ridicat de apă, astfel nu 

tolerează scăderea umidităţii şi a temperaturii sub anumite limite (temperaturi 

negative). Se pot păstra doar pe durată medie şi mică, seminţele trebuie tratate 

cu fungicide şi stocate în mediu umed şi cu acces la oxigen. Acest tip de seminţe 

le întâlnim la majoritatea speciilor lemnoase, de cultură tropicală. 

Pentru păstrarea seminţelor în bănci de gene, sunt necesare o serie de 

etape de lucru obligatorii, şi anume: 

a) colectarea şi înregistrarea resurselor genetice; 

b) pregătirea seminţelor; 

c) ambalarea seminţelor, se face de obicei în pungi de aluminiu sau 

containere de sticlă atent etichetate (Fig.7.3); 

d) conservarea seminţelor, reprezintă un proces complex, care se 

realizează pe o perioadă mai lungă sau mai scurtă de timp, cu păstrarea 

viabilităţii şi structurii ereditare a probelor (Pop, 2008). 

 

 

 

 

Fig. 7.3. Păstrarea seminţelor în pungi de aluminiu si recipiente de sticlă 
(sursa: http://www.descopera.ro) 
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 Avantajele conservării sub formă de seminţe, constau în:  

  - este o metodă simplă şi economică de a păstra toate plantele care au 

seminţe; 

 - odată depozitate, seminţele nu necesită foarte mare atenţie; 

- nu necesită spaţiu mare de depozitare, într-un flacon se pot menţine 

până la câteva sute, chiar mii de seminţe; 

 - după tratamentele speciale efectuate asupra sămânţei, potenţialele 

plante pot fi păstrate în siguranţă zeci de ani, chiar sute, un timp mult mai 

îndelungat decât ar putea ele supravieţui în mediul lor, fără intervenţia omului; 

 - seminţele conservate pe termen lung constituie surse genetice care se 

pot păstra pentru generaţiile viitoare, dar şi pentru programele de ameliorare a 

plantelor. 

Această modalitate de prezervare, deşi este considerată esenţială pentru 

protejarea resurselor genetice vegetale, prezintă şi unele dezavantaje:  

- riscul pierderii colecţiei de seminţe, în cazul întreruperii furnizării 

energiei electrice sau defectării echipamentelor;  

- pierderea capacităţii de germinare a seminţelor chiar şi în condiţiile 

păstrării la rece;  

- apariţia de mutaţii dăunătoare;  

- necesitatea reîntineririi mostrelor de seminţe la intervale regulate de 

timp (Platon, 2012). 

 

7.6.4 Conservarea colecţiilor în câmp 

 

 Colecţiile în câmp nu sunt considerate a fi o metodă adecvată de 

conservare din cauza riscurilor fitosanitare, fiind vulnerabile la atacul 

paraziţilor, dar şi la calamităţi naturale (furtuni, seceta atmosferică, uragane, 

gheaţă, incendii etc.).  

 Deasemenea, slaba adaptare a materialului la noile condiţii de mediu, 

climă şi sol, poate atrage după sine diverse riscuri. De exemplu, unele specii 
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care provin din zone cu exces de umiditate, pot să fie sensibile la acarieni şi alte 

insecte dăunătoare, în timp ce speciile adaptate la condiţii de secetă tind să aibe 

sensibilitate ridicată la diverse boli foliare.   

 Avantajul metodei: acest tip de conservare se pretează pentru speciile cu 

înmulţire vegetativă şi pentru cele care produc seminţe recalcitrante.  

 Dezavantajul constă în faptul că, colecţiile în câmp sunt foarte 

costisitoare; justificarea lor este doar atunci când există o cerere regulată pentru 

materialul de plantare, în diverse scopuri, cum ar fi: obţinerea unui număr mai 

mare de seminţe, caracterizarea şi evaluarea speciilor, sau în scopul înmulţirii in 

vitro. Deasemenea poate fi singura alternativă pentru țările sau instituțiile care 

nu au disponibile tehnici avansate și sigure de conservare (cum ar fi in vitro, sau 

alte tehnici de conservare) (Mohd şi Rao, 2001). Pentru siguranţă, se recomandă 

păstrarea duplicatelor în condiţii de creştere lentă, in vitro. 

 

7.6.5 Conservarea ex situ prin culturi in vitro 

 

Colecţiile in vitro conservă germoplasma sub formă de celule, ţesuturi 

vegetale sau plantule, în mediu de cultură steril, fiind considerată o modalitate 

importantă pentru reducerea eroziunii genetice şi menţinerea potenţialelor plante 

sub formă de culturi. 

Conservarea in vitro, ca tehnică modernă a conservarii ex situ, implică 

tehnici de culturi celulare utilizate pentru menţinerea şi păstrarea resurselor 

vegetale cultivate şi crescute in vitro prin procese ce implică subcultivări 

succesive. 

 Menţinerea în habitatele de origine, dar şi refacerea populaţiilor speciilor 

de plante pe baza tehnicilor in vitro devine din ce în ce mai importantă datorită, 

în principal, schimbăarilor climatice accentuate din ultima perioadă, dar şi a 

impactului antropic şi 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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populaţii mici, izolate, ce prezintă riscul pierderii rapide a variaţiei genetice prin 

drift genetic. Screeningul ar trebui aplicat populaţiilor care sunt suspectate de a 

prezenta riscul consecinţelor proceselor genetice.  

Metodele de screening genetic sunt bazate pe markerii biochimici sau 

molecular, dar şi pe evaluarea caracterelor cantitative exprimate fenotipic de 

către indivizii unei populaţie. Diferitele strategii de recoltare a probelor utilizate 

în conservarea ex situ depind în mare parte de cunoaşterea locaţiei, distribuţia şi 

diversitatea genetică existent în acea zonă. 

Conservarea sub formă de ţesut somatic, poate fi utilizată doar pentru 

perioade scurte de timp şi doar pentru plantele care nu produc seminţe, sau 

produc seminţe recalcitrante. Această metodă se poate realiza doar în condiţii de 

lumină şi temperatură controlate, lucru ce ajută la reglarea creşterii celulelor 

(Frankham şi colab., 2011). 

În cadrul Băncii de gene din Suceava, una dintre plantele de cultură, care 

se pretează pentru menţinere prin multiplicare pe cale vegetativă şi pentru care 

au fost elaborate proceduri de micropropagare prin culturi de meristeme este 

cartoful (Solanum tuberosum L.) (Fig.7.4) (www.svgenebank.ro). 

 

 

 

 

 

 

 

 

A                                                          B 

 
Fig. 7.4. Micropropagarea prin culturi de meristeme la cartof (Solanum tuberosum 

L.) (A - camera de creştere, B – cartof  in vitro) 
(sursa: www.svgenebank.ro) 

 

 

http://www.svgenebank.ro/
http://www.svgenebank.ro/
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Această metodă, deşi prezintă riscul apariţiei variabilităţii somaclonale, 

datorată metodelor de regenerare folosite, dar şi a menţinerii pe termen mediu şi 

lung a culturilor, joacă un rol extrem de important în conservarea speciilor de 

plante periclitate, acţionând împotriva dispariţiei acestora sau a populaţiilor 

sălbatice şi deasemenea reprezintă o sursă continuă de plante utilizate în 

programele de ameliorare. 

Colecţiile in vitro pot fi clasificate în (IPGRI Handbooks for genebanks 

No. 6, 2003):  

– Colecţii active: cuprind exemplare pentru utilizare curentă, 

multiplicare, cercetare, distribuire, evaluare. Sunt în mod normal duplicate ale 

colecţiilor de bază şi sunt menţinute în condiţii de conservare pe termen mediu 

şi lung.  

– Colecţiile de bază: reprezintă un set de exemplare conservate pe 

termen lung, ce nu sunt utilizate pentru analize de rutină.  

– Colecţii pentru securitate: cuprind exemplare din colecţiile active 

depozitate în locaţii diferite faţă de colecţiile active şi cele de bază.  

– Colecţiile de arhivă: conţin stocuri de germoplasmă depozitată. 

În prezent, s-au dezvoltat tehnici de păstrare prin culturi in vitro la peste 

1.000 de specii vegetale. Modalitatea de prezervare in vitro este complementară 

celorlalte forme de păstrare. Această tehnică de conservare genetică este 

prohibitivă pentru multe bănci de gene, datorită costurilor ridicate cu 

echipamentele, mediile de cultură şi personalul cu înaltă calificare.  

Un alt dezavantaj constă în instabilitatea genetică datorată variaţiei 

somaclonale care apare în momentul donării. De asemenea, perioada între două 

subculturi este relativ scurtă (Duda şi Timar, 2007; Maxim, 2010). 

Etapa de prezervare a culturilor in vitro se poate realiza prin două 

metode:  

- prezervare în condiţii de creşteră lentă; 

- prezervare prin criostocare (în azot lichid). 
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7.6.5.1. Prezervare în condiţii de creşteră lentă 

Acest tip de colecţie are avantajul că plantulele pot fi propagate şi 

diseminate rapid din banca de gene către diferiţi utilizatori. De asemenea, 

colecţia este menţinută liberă de virusuri, ciuperci şi bacterii patogene.  

 Scopul metodei este acela de a limita ritmul de creştere al plantelor 

dezvoltate din minibutaşi, ceea ce determină o prelungire a duratei dintre două 

subculturi, concomitent cu o îmbunătăţire a ratei de supravieţuire a materialului 

biologic. Materialul vegetal poate fi păstrat sub această formă 1-4 ani, după care 

se regenerează (Platon, 2012).  

 În cadrul acestui tip de micropropagare, nesemnificativi sunt parametrii 

care influenţează etapa de creştere şi dezvoltare, deoarece culturile in vitro se 

menţin în camere frigorifice, în condiţii de temperatură scăzută (între 4-5oC) şi 

de lumină redusă, în acest fel are loc încetinirea metabolismului celular al 

acestora. Cu toate că temperature este cel mai important şi eficace factor în 

creşterea plantulelor, există şi alţi factori, de exemplu, fotoperioada, compoziția 

mediului și utilizarea compușilor osmotic activi (cum ar fi sucroză și manitolul), 

care contribuie la încetinirea creşterii şi pot influenţa semnificativ timpul maxim 

de depozitare (Lambardi şi colab., 2008). 

 

7.6.5.2 Prezervarea prin criostocare  

 Crioconservarea este considerată cea mai bună opțiune pentru stocarea 

pe termen lung a germoplasmei sub formă de plantule. Tehnicile de 

crioconservare au început să se dezvolte în ultimii 35 de ani, iar în prezent sunt 

disponibile diferite tehnici de congelare controlată, cum ar fi: vitrificare, 

deshidratarea meristemului încapsulat, conservare prin meristeme, dar și 

combinații ale acestora, la un nivel la care, pot fi puse în aplicare pentru a stoca 

diferite tipuri de germoplasmă (atât pentru plante, cât şi pentru animale) (Reed 

Barbara, 2004). 
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 Crioconservarea, reprezintă o alternativă pentru conservarea resurselor 

genetice vegetale pe termen lung, întrucât în aceste condiţii, majoritatea 

proceselor biochimice şi fiziologice sunt încetinite sau complet stopate. 

Materialul genetic criostocat poate fi reutilizat atât în alte experimente, cât şi în 

programele de repopulare a speciilor. 

 Este singura metodă în care celule sau ţesuturi întregi sunt conservate la 

temperaturi scăzute, prin răcire, mult sub-zero grade, până la -196°C (punctul de 

fierbere în azot lichid). La o astfel de temperatură scăzută orice activitate 

biologică, inclusiv reacţiile biochimice, care ar conduce la moartea celulelor, 

sunt efectiv oprite.  

 Aşa cum se constată, un factor important în cazul acestei metode este 

temperatura de conservare. S-a constatat că, variabilitatea genetică a explantelor 

menţinute la temperaturi scăzute şi ultra scăzute, nu s-a modificat după 

recultivarea lor pe mediu de cultură. Astfel, o temperatură sub pragul de -136oC, 

în care orice activitate biologică îşi încetineşte substanţial procesele vitale, este 

acceptată de către explantele crioconservate. Dar, cea mai recomandată pentru o 

crioprezervare cu succes a explantelor, este temperatura de -196oC (în azot 

lichid), deoarece opreşte toate activităţile biologice ale acestora (Reed Barbara, 

2004). 

Datorită acestor temperaturi ultra scăzute, dar şi datorită decongelării şi 

în unele cauzi recongelării, explantele pot suferii unele modificări la nivel 

celular care pot afecta viabilitatea şi rata de supravieţuire a acestora. Pentru a 

reduce aceste efecte negative, explantele sunt supuse unui pretratament cu 

anumite substanţe cu rol în protejarea peretelui celular şi a constituenţilor 

celulari, numite crioprotectanţi. 

 Substanţele crioprotectoare, utilizate în mod convenţional, în 

pretratamentul explantelor sunt: etilen glicol, propilen glicol și glicerol. Etilen 

glicolul (antigelul), a fost utilizat cel mai frecvent, urmat de propilen glicolul, 

utilizat iniţial pentru a reduce formarea gheții în produsele de cofetărie (cazul 
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înghețatei). Dimetil sulfoxid (DMSO) este deasemenea considerat un 

crioprotector important, iar împreună cu glicerolul au fost, timp de decenii, cel 

mai des utilizaţi de către criobiologişti pentru a reduce formarea de cristale de 

gheaţă în cazul conservării lichidului seminal, a ovocitelor și a embrionilor la 

animale (Karlsson şi colab., 2014).  

Tot pentru a evita distrugerea celulelor, este recomandat ca decongelarea 

ţesuturilor crioconservate, să se realizeze la temperatura camerei, într-un timp 

mai îndelungat. 

Anumite materiale biologice, cum ar fi seminţele ortodoxe, pot fi 

crioconservate fără pretratament, datorită însuşirilor naturale de deshidratare. Cu 

toate acestea, cele mai multe materiale biologice utilizate în crioconservare 

(meristeme, embrioni, cultura de calus, suspensii celulare) conțin cantități mari 

de apă, de aceea sunt sensibile şi nu tolerează congelarea prin îngheţare (Carla 

Benelli şi colab., 2013).  

Prin urmare, materiale biologice, trebuie să fie deshidratate în mod 

artificial, pentru a elimina daunele cauzate de cristalizarea apei intracelulare. 

Conservarea explantelor folosind crio-plăci din aluminiu, a fost 

dezvoltată de către Yamamoto şi colab. (2011), pentru a uşura procesul de 

pretratament a explantelor, care urmează să fie crioconservate, mai ales a etapei 

de deshidratare a acestora. 

 Dintre metodele de crioconservare la temperaturi scăzute amintim: 

1. Congelarea treptată (răcire lentă, congelare indusă): materialul 

biologic este pretratat cu un crioprotectant, urmat de răcirea lentă prin scăderea 

temperaturii de la 0,5oC, până la aproximativ -40°C, cu 1°C/minut, apoi 

imersarea în azot lichid (-196oC) (Sakai şi colab., 1978). În acest caz, importante 

sunt, tipul de explant, crioprotectantul utilizat, temperatura şi viteza de răcire.  

În cadrul acestei metode, deshidratarea are loc atât înainte cât şi în 

timpul procesului de răcire lentă, pe când la vitrificare, deshidratarea are loc 

doar înainte de răcirea explantelor (materialelor biologice).  
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Pentru decongelare, ţesutul crioconservat se ţine pe baie marină la o 

temperatură de 30-40oC, apoi se regenerează pe mediu cu agar. 

2. Vitrificarea (răcirea rapidă): metoda constă în trecerea rapidă a apei 

din faza lichidă direct întro fază amorfă sau de “sticlă”, evitându-se astfel 

formarea cristalelor de gheaţă intracelular. Pentru această metodă există mai 

multe protocoale de lucru, iar principiul metodei constă în, pretratarea 

materialului biologic cu un crioprotectant, pentru o perioadă scurtă de timp 

(pentru a penetra peretele celular), urmată de imersia fiolelor cu materialul 

biologic direct în azot lichid (-196oC) (Sakai şi colab., 1997). 

Avantajele vitrificării sunt date de simplitatea metodei (nu necesită 

aparatură specială), se pot evita diverse daune datorită formării cristalelor de 

gheaţă ca şi în cazul altor metode şi poate fi aplicată la un număr mare de probe 

biologice, cum ar fi: protoplaşti, celule, ţesuturi, embrioni somatici, meristeme 

încapsulate. 

3. Deshidratarea ţesutului încapsulat: metoda este utilizată în special 

pentru meristeme apicale şi muguri de creştere şi se pretează la o gamă largă de 

plante agricole, mai ales celor care prezintă sensibilitate la etapa de 

deshidratarea directă. Metoda constă în încapsularea mugurilor sau a 

meristemelor apicale într-o soluţie de alginat, urmată de deshidratarea capsulelor 

timp de circa 4 ore, în hota cu flux laminar, apoi transferarea acestora în 

criotuburi de plastic şi imersate direct în azot lichid. 

 Pentru decongelare, capsulele sunt ţinute la temperatura camerei (20-

25oC), timp de 20 minute şi rehidratate pe mediu de agar, apoi recultivate pe 

mediu de recuperare (Dereuddre şi colab., 1990). 

4. Conservarea mugurelui dormind: este o metodă care se aplică, în 

special la pomii fructiferi, de la care se colectează ramuri de altoi tinere în 

perioada de repaus vegetativ (lunile de iarnă). Etapele de conservare sunt 

următoarele:  
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- ramurile de altoi colectate sunt deshidratate prin răcire lentă într-o 

cameră cu aburi de azot lichid, prin scăderea temperaturii de la -5oC, cu 1°C/h, 

până la -30°C; 

 - după 24-48 ore probele sunt transferate în azot lichid, pentru depozitare 

pe termen lung. 

Pentru decongelare, probele cu ramurile altoi sunt încălzite peste noapte, 

la temperatura de + 4oC, urmate de rehidratarea lor în pământ de turbă, timp de 

15 zile la temperatura de 2oC, aici se pot ţine până înmuguresc (Towill şi 

Forsline, 1999). Sau se poate realiza regenerarea mugurilor direct pe ramura, 

urmată de izolarea meristemelor şi realizarea culturilor in vitro (Carla Benelli şi 

colab., 2013). 

Avantajele şi dezavantajele metodei de crioconservare in vitro. 

Printre avantajele metodei de criostocare pot fi enumerate:  

- temperatura scăzută opreşte degradarea metabolismului celular în 

timpul depozitării ţesuturilor şi a seminţelor, prelungindu-se astfel viaţa 

plantelor; 

- materialul este protejat de sursele de contaminare; 

- păstrarea nealterată pe termen lung a materialului biologic, este o sursă 

inepuizabilă de ţesuturi şi linii celulare genetic stabile;  

- spre desebire de colecţiile în câmp, se elimină riscul instalării eroziunii 

genetice, iar comparativ cu tehnicile de cultură in vitro care sunt mai laborioase 

şi costisitoare, crioconservarea este mai eficientă din cauza costurilor reduse, a 

spaţiului limitat şi faptul că nu necesită regenerarea materialului vegetal la 

anumite perioade de timp; 

- metoda utilizează azot lichid în rezervoare autonome, practic 

refrigerarea nu depinde de o sursă constantă de nergie electrică. 

- este una dintre cele mai eficiente metode de securizare a resurselor 

genetice; 
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 - explantele crioconservate trebui să fie însoţite de informaţii bine 

documentate referitoare la data prezervării, metoda utilizată, pretratamentul 

realizat, metoda de decongelare, mediul de recuperare, deoarece multe dintre ele 

pot fi recuperat după o perioadă foarte lungă de timp (de la 100 până la 500 ani) 

(Reed Barbara, 2001).  

 În ceea ce priveşte dezavantajele metodei de conservare prin 

crioconservare, această metodă prezintă câteva riscuri, şi anume:  

 - lipsa unui protocol care să poată fi aplicat la toate tipurile de explante; 

- necesitatea optimizării fiecăror etape succesive dintr-un protocol, 

pentru fiecare material vegetal nou; 

- nu toate seminţele ortodoxe sunt tolerante metodei, anumite seminţe de 

leguminoase care prezintă tegument cu o duritate mai mare, se pot sparge în 

timpul procesului de congelare; 

- pot apărea fenomene care pot aduce modificări la nivelul celulei, 

datorită în primul rând formării de gheaţă intra şi extracelulară,  

- deshidratarea materialului biologic. 

Dar aceste riscuri pot fi reduse prin tratarea explantelor cu diferiţi 

crioprotectanţi (Pritchard, 2007). 

 

7.6.6. Depozitarea polenului 

 

Această formă de stocare este destul de puţin utilizată în băncile de gene. 

Păstrarea polenului se face în special de către amelioratori, atunci când există 

neconcordanţe între data înfloritului la inflorescenţele mascule şi femele. 

Polenul singur are dezavantajul că nu poate conserva diversitatea 

genetică citoplasmatică a speciei. De asemenea, polenul se regenerează greu, 

deoarece nu este capabil să dezvolte în mod independent o nouă plantă. De 

aceea, folosirea pe scară largă a polenului ca mijloc de conservare genetică 
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depinde de găsirea unor metode de eşantionare care să acopere întregul fond 

genetic al unei populaţii (Platon, 2012).  

 

7.6.7. Conservarea materialului genetic  

 

Această strategie nu este una viabilă pentru conservare, este de părere 

Maxim (2010), „principala destinaţie a bibliotecilor de gene fiind izolarea de 

gene în vederea transferului, prin tehnicile ingineriei genetice”. 

 Cu toate acestea, Arif şi colab. (2011), este de părere că utilizarea 

markerilor moleculari pentru identificarea speciilor protejate, ne pot oferii 

informaţii cu privire la diversitatea genetică a plantelor, sălbatice şi cultivate, în 

vederea cunoaşterii gradului de eroziune genetică a acestora, dar şi pentru a lua 

măsurile necesare în gestionarea situaţiei conservării şi protejării lor. Aceiaşi 

autori mai spun că, utilizarea secvenţelor de ADN mitocondrial (ADNmt) este 

un pas important în vederea conservării genetice a speciilor, deoarece putem 

cunoaşte structura unei populaţii, gradul de heterogenitate dintre taxoni, dar şi 

modul de hibridizare interspecific. 

Izolarea şi stocarea acizilor nucleici, a mitocondriilor, a cloroplastelor, a 

ARN-lui şi a genelor, se practică la nivel internaţional, la multe plante de 

cultură. Tehnologiile de izolare şi stocare sunt puse la dispoziţia cercetătorilor 

pentru a permite depozitarea rapidă şi la un cost redus, a acestora în bănci de 

ADN, fiind considerate „o poliţă de asigurare împotriva perderii diversităţii 

culturilor”, dar şi pentru a permite o uşoară accesibilitate a materialului genetic, 

pentru diverse aplicaţii moleculare (www.cropgenebank.sgrp.cgiar.org).   

Avantajele conservării materialului genetic (ADN):  

 - este o metodă simplă, eficientă ce conferă stocarea informaţiei 

genetice pe termen lung;  

 - este foarte utilă pentru acele specii de plante care nu pot fi conservate 

ex situ sub formă de seminţe în băncile de gene sau in situ; 
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- necesită spaţiu redus de stocare, datorită dimensiunii reduse a 

eșantionului pentru stocarea de informații genetice, dar şi pentru natura stabilă a 

ADN-ului fiind depozitat la rece (De Vincent şi colab., 2006).   

Dezavantajele conservării materialului genetic, constau în:  

 - diferitele probleme care pot apărea în protocolul de izolare a unor 

gene, de clonare şi de transfer de ADN; 

 - nu permite regenerarea aceluiaşi taxon ca probă originală (De Vincent 

şi colab., 2006).   

Stocarea materialului genetic. După izolare, biomoleculele de ADN sunt 

stabile, deşi uneori poate fi uşor de degradat, mai ales în timpul depozitării. 

Calitatea acestuia scade, dacă este ţinut câteva zile la temperatura camerei sau în 

frigider. Cea mai potrivită metodă de conservare a ADN-ului este uscarea probei 

şi depozitarea acestuia în congelatoare sau în azot lichid, realizându-se astfel o 

bună conservare a dimensiunii moleculare, aproape de starea lui iniţială. 

Uscarea rapidă a probelor de ADN se realizează cu silicagel sau prin liofilizare 

şi ajută la păstrarea ADN în condiţii optime. Cele mai multe bănci de ADN, 

stochează şi izolează materialul genetic, la cerere (De Vincent şi colab., 2006).  

Se recomandă ca probele de ADN să fie menţinute la temperatura de -

20oC doar pentru un termen scurt şi mediu de stocare (până la 2 ani, maxim). Iar 

pentru perioade lungi de păstrare, se recomandă temperatura de  -70oC, sau în 

azot lichid (-196oC). La temparatură scăzută, probele de material genetic se 

păstrează în tuburi criogene (eppendorf), aşezate în cutii speciale de 96 de locuri 

(godeuri), etichetate într-o anumită ordine şi însoţite de informaţii precise despre 

biotipul din care provin. Deasemenea se recomandă ca aceste probe să fie 

conservate în duplicat sau triplicat pentru a reduce riscul pierderii lor (De 

Vincent şi colab., 2006).  
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7.7 Conservarea in situ a resurselor genetice vegetale 

 

Conservarea in situ sau on farm a fost definită ca fiind: „managementul 

durabil al diversităţii genetice la plantele de cultură dezvoltate pe plan local, 

asociat cu speciile şi formele sălbatice şi cu sistemele tradiţionale de cultură 

agricolă, horticolă sau agrosilvică” (Maxted şi colab., 1997). Deasemenea, 

acelaşi autor propune ca „acest mod de conservare a varietăţilor locale, in situ 

sau on farm, să fie obligatoriu asociat cu tehnologiile de cultură tradiţionale, 

vechi, adică cele în care nu sunt preluate avantajele tehnicilor şi a 

echipamentelor moderne”. 

O astfel de conservare este considerată ca fiind o metodă de protejare a 

unei specii de plante aflată pe cale de dispariţie, în habitatul său natural şi în 

care sunt foarte bine adaptate la condiţiile de mediu. Deasemenea este specifică 

mai cu seamă speciilor sălbatice de plante, care în general trăiesc în comunităţi 

în echilibru cu un mediu relative stabil, şi anume întro pădure primitivă, sau o 

zonă expusă păşunatului, chiar şi buruienile din culturi sau de pe marginea 

drumului etc. Dacă acea comunitate este distrusă, parţial sau total, sunt distruse 

în acelaşi timp şi resursele genetice din cadrul comunităţii respective. 

Dacă pentru plantele sălbatice, acest tip de conservare este o soluţie 

eficientă de menţinere a resurselor genetice, pentru diverse plante de cultură 

vechi (primitive), metoda prezintă câteva dezavantaje şi anume: este deosebit de 

dificil, uneori chiar imposibil să convingi cultivatorii de terenuri din interiorul 

rezervaţiei să menţină în cultură varietăţile locale, care sunt mai slab productive, 

în timp de vecinii lor, din afara rezervaţiei, utilizează soiuri moderne mult mai 

productive. Apoi, prin utilizarea în cultură a suprafeţelor mici de teren cultivat 

cu varietăţi locale, nu se poate asigura cuprinderea întregii diversităţi genetice a 

speciilor, ceea ce poate duce, în final, la procesul de eroziune genetică a 

acestora. 
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Există diverse măsuri de protecţie a zonelor declarate „rezervaţii”, care 

variază în funcţie de scopul şi durata aproximativă a acesteia. Pentru ca o 

rezervaţie naturală să funcţioneze ca o entitate, având o evoluţie continuă şi să 

servească şi următoarelor generaţii, trebuie ca durata prevăzută pentru existenţa 

lor să fie cât mai mare, iar arealele să fie cât mai extinse şi mai reprezentative. 

O evoluţie continuă a mediului natural, care de cele mai multe ori este în 

sens disctructiv, cere ca populaţiile să aibe o mare variabilitate genetică pentru 

menţinerea capacităţi lor de adaptare. Astfel, pentru conservarea plantelor 

sălbatice trebuie avute în vedere, atât durata mare de evoluţie continuă a 

acestora în cadrul mediului lor natural, cât şi păstrarea acestor populaţii sălbatice 

ca sursă potenţială pentru viitor. 

Multe din programele de conservare in situ au în vedere ecosistemele cu 

mai multe specii, însă, pentru conservare, reţin atenţia câteva dintre cele 

ameninţate cu extincţia sau în curs de extincţie. Deasemenea, aceste programe 

implică utilizarea unuia sau mai multor areale pentru păstrarea unei specii sau a 

unei comunităţi. Aceste areale protejate se aseamănă unor insule izolate, unde 

nu este exclus schimbul biologic natural sau prin intermediul omului. În funcţie 

de diversitatea speciilor din insule şi a cauzelor extincţiei, se stabileşte stategia 

alegerii locului rezervaţiei, mărimea acesteia, administrarea arealor, precum şi 

planificarea unor acţiuni pe termen lung. 

Pentru ca activităţile de conservare in situ să fie eficiente şi utile, trebuie 

luate în considerare următoarele considerente: 

- asigurarea unor măsuri specifice de conservare, în arile protejate, 

pentru speciile sălbatice în rudite cu cele de cultură, sau pentru plantele sălbatice 

care se pot utiliza în scopuri alimentare sau medicinale; 

- asigurarea unui management adecvat pentru zonele cu păduri întinse şi 

pentru ecosistemele locuite de oameni; 

- conservarea şi folosirea susţinută a soiurilor locale, respectiv a 

culturilor tradiţionale din fermele autohtone. 
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Menţinerea şi conservarea varietăţilor locale in situ, în Europa dar şi la 

nivel mondial, nu a fost la fel de bine organizată ca si cea din băncile de gene. 

Astfel, în a doua jumătate a sec.XX, în estul Europei, au existat diferenţe mari în 

ceea ce priveşte conservarea soiurilor locale, menţinerea acestora s-a realizat 

mai eficient în zonele necooperativizate, mai izolate. 

Conservarea on farm a unui număr de 252 de soiuri vechi de cereale, 

pomi fructiferi şi legume selecţionate de micii fermieri agricole, a fost susţinută 

cu suport financiar de către guvernul elveţian, de diverse organizaţii agricole, 

dar şi de Banca Națională de Gene - Agroscope Changins Wädenswil (ACW), 

din Elveţia. Toate aceste varietăţi locale au denumiri protejate şi indicaţie 

geografică şi sunt conservate şi cultivate de către micii fermieri şi grădinari, cel 

mai adesea în vârstă (Schierscher și colab., 2009). 

Aceeaşi susţinere din partea guvernului Italian o au fermierii din Italia, 

pentru circa o treime din varietăţile locale conservate on farm. Dacă sunt 

utilizate în cultură, fermierii beneficiază de inputuri energetice (îngrăşăminte 

chimice, pesticide, combustibil, irigaţii etc.) foarte mari. 

În Ungaria, odată cu închiderea Institutului Agrobotanic din Tapioszele, 

angajaţii au înfiinţat o reţea de eco-sate şi s-au asociat iniţiativelor existente, 

fiind în prezent responsabili cu punerea în practică şi coordonarea unei bănci 

civile de gene, ce conţine în principal, seminţe de legume (Andreea Platon, 

2012). 

Deasemenea cercetătorii de la Universitatea dein Florenţa, studiază 

varietăţile de grâu din colecţia proprie a Universităţii şi organizează diferite 

manifestări în care implică foarte mulţi fermieri pentru a reconstitui filiera de 

paste și pâine de la nivel local, incluzând procesarea artizanală a produselor 

lucra şi cultiva (Platon, 2012). 

În ţara noastră, are loc înfiinţarea unor grupuri, societăţi şi fundaţii, a 

căror obiectiv este acelaşi, conservarea varietăţilor agricole româneşti. Dintre 

acestea putem aminti: Eco Ruralis (www.ecoruralis.ro), Bio România 

http://www.ecoruralis.ro/
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(www.bio-romania.org), Cooperativa gospodarilor ecologici BIOCOOP 

(www.biocoop.ro),  Asociația Slow Food Turda (www.slowfoodturda.ro), 

Cooperativa gospodarilor ecologici BIOCOOP (www.biocoop.ro), Iniţiativa 

Transylvanian Brunch (brunch.dordeduca.ro), Asociația Hosman Durabil 

(www.hosman-durabil.org), Fundaţia ADEPT (www.fundatia-adept.org). 

Platon Andreea (2012), este de părere că “Societatea poate beneficia de 

stabilitatea agroecositemului şi a utilizării scăzute a substanţelor chimice în 

agricultură promovate de utilizarea diverselor varietăți locale”, iar “beneficiile 

socio-economice ar putea include întărirea comunităţilor rurale”.  

Deasemenea “pentru fermieri, conservarea la nivel de fermă, ar putea 

servi ca sprijin al tradiţiilor culturale, ar putea fi potrivită pentru atenuarea 

constrângerilor bugetare, atenuarea efectelor dăunătorilor, bolilor şi a altor tipuri 

de stres pentru mediu şi să ofere o asigurare de material genetic nou în faţa 

schimbărilor viitoare economice sau de mediu”. 

Dintre principalele pericole ale conservării varietăților locale on farm 

putem aminti: utilizarea hibrizilor şi a soiurilor performante în detrimentul celor 

locale, îmbătrânirea populaţiei de la sate, desfinţarea fermelor tradiţionale. Cu 

toate acestea se cunoaşte faptul că „agricultura tradițională are dezavantajul că 

veniturile sunt mici, solicită muncă fizică intensă, iar vânzarea produselor este 

deseori marginalizată” (Maxim şi colab., 2007). 

 

 

http://www.bio-romania.org/
http://www.biocoop.ro/
http://www.slowfoodturda.ro/
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CAP. 8. EVOLUȚIA POLITICILOR MONDIALE ȘI 

EUROPENE CU PRIVIRE LA CONSERVAREA 

BIODIVERSITĂŢII 
 

8.1. Politica guvernelor cu privire la conservarea biodiversităţii 

 

Zonele ţintă pentru conservare sunt acelea care deţin resurse de apă 

curentă şi potabilă, sunt situate în proximitatea unor arii urbane dense, includ 

specii periclitate şi se află în proximitatea unor arii protejate existente. 

În Statele Unite ale Americii, au fost puse în aplicare mecanisme 

speciale, cum ar fi Land Legancy Initiative şi Land and Water Consemnation 

Fund, pentru a cumpăra teren în scopul conservării lui. Guvernele pot influenţa 

puternic conservarea pe terenuri private prin plata unor subvenţii în bani şi 

scăderea taxelor proprietarilor ce-şi administrează terenurile în scopul 

conservării diversităţii biologice.  

Înfiinţarea parcurilor naţionale reprezintă o importantă strategie de 

conservare. Parcurile naţionale reprezintă în multe ţări unica formă de protecţie. 

În afara ariilor protejate despăduririle sunt masive, iar în curând ariile protejate 

pot deveni singurele spaţii nemodificate şi surse de produse naturale.  

Guvernele pot avea un rol important în conservarea diversităţii biologice 

prin securizarea graniţelor, a porturilor şi reglementarea comerţului; îşi pot 

folosi veniturile pentru a cumpăra terenuri în vederea conservării. Iar pentru a 

proteja pădurile, guvernele pot interzice tăierile (exploatările), pot restricţiona 

exportul buştenilor, sau pot amenda companiile forestiere care degradează 

mediul. Anumite tipuri de minerit cu impact asupra mediului pot fi interzise 

(Primack şi colab., 2008). 

Legislaţia şi agenţiile guvernamentale sunt principalii factori în 

dezvoltarea unor politici care să reglementeze poluarea mediului. Legile sunt 
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implementate de către agenţiile guvernamentale sub forma unor reglementări. 

Legile şi reglementările referitoare la emisiile în aer, epurarea apelor uzate, 

gestionarea deşeurilor şi zonele umede sunt adoptate pentru a putea proteja 

sănătatea umană, terenul dar şi resurse ca apă potabilă, pădurile etc. Nivelul de 

aplicare al acestor legi ilustrează preocupările unei ţări de a proteja sănătatea 

locuitorilor şi integritatea resurselor ei naturale. În acelaşi timp, acestea 

protejează comunităţile biologice care altfel ar fi distruse datorită poluării sau 

altor activităţi umane.  

Conservaţioniştii pot oferi oficialilor guvernamentali informaţii cheie în 

dezvoltarea cadrului legislativ şi instituţional necesar şi apoi să folosească legile 

şi reglementările rezultate pentru a conserva biodiversitatea. 

Pentru a preveni exploatarea speciilor rare, guvernele pot restricţiona 

deţinerea anumitor specii şi controla toate importurile şi exporturile cu specia 

respectivă prin intermediul unor legi şi convenţii, cum este Convenţia asupra 

Comerţului Internaţional cu Specii Ameninţate (CITES). Guvernele pot 

reglementa importurile tuturor speciilor exotice şi ca o modalitate de a preveni 

introducerea, accidentală sau intenţionată, a unor specii invazive. 

În final, guvernele pot identifica speciile ameninţate din interiorul 

graniţelor lor şi pot lua măsuri pentru protecţia lor prin achiziţionarea de 

terenuri, controlul utilizării economice a speciilor, dezvoltarea unor programe de 

cercetare şi implementare a unor programe de refacere in situ şi ex situ. 

(Primack, 2008). 

 

8.2 Obiectivele şi politicile Convenţiilor asupra protecţiei 

biodiversităţii 
 

În ţările europene, conservarea speciilor ameninţate este realizată prin 

aplicarea internă a convenţiilor internaţionale ca CITES (Convention on 

International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) şi 

Convenţia de la Ramsar privind zonele umede. Lista roşie internaţională a 
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speciilor ameninţate realizată de IUCN (Uniunea Internațională pentru 

Conservarea Naturii) şi Listele roşii naţionale, subliniază de asemenea 

priorităţile în conservare. 

În multe ţări, cum ar fi India şi Mexic, există o corespondenţă clară între 

ariile ocupate de populaţiile tradiţionale, ariile cu valoare conservativă ridicată şi 

pădurile intacte. Aceste comunităţi umane tradiţionale au stabilit deseori sisteme 

de drepturi asupra resurselor naturale, care sunt uneori recunoscute de către 

guverne, fiind astfel parteneri importanţi în eforturile de conservare.  

Conservarea diversităţii biologice este un subiect ce se adresează mai 

multor nivele ale guvernării. Deşi mecanismele de control ce există la ora 

actuală în lume sunt dezvoltate la nivel naţional, acordurile internaţionale sunt 

din ce în ce mai des folosite pentru a proteja specii şi habitate. 

Multe probleme de poluare a mediului ce ameninţă ecosistemele necesită 

cooperare internaţională. Astfel de ameninţări includ poluarea atmosferei şi 

ploile acide, poluarea lacurilor, râurilor şi oceanelor, emisiile de gaze cu efect de 

seră şi schimbările climatice globale, diminuarea stratului de ozon. În plus, 

consecinţele economice ale acestor fenomene nu sunt distribuite echitabil ţărilor, 

ci în funcţie de contribuţia lor.  

Convenţiile şi tratatele internaţionale privind habitatele le completează 

pe cele privind speciile, subliniind trăsăturile ecosistemelor şi unicitatea 

comunităţilor biologice ce trebuie protejate (şi în interiorul acestor habitate un 

număr mare de specii pot fi protejate). Trei dintre cele mai importante sunt: 

Convenţia Ramsar asupra Zonelor Umede, Convenţia privind Patrimoniului 

Cultural şi Natural Mondial (Convenţia Patrimoniului Mondial) şi Programul 

UNESCO „Omul şi Biosfera” (cunoscut şi ca Programul Rezervaţiilor 

Biosferei). Ţările ce nominalizează arii protejate admit voluntar să le 

administreze conform prevederilor convenţiilor, statele nu îşi pierd suveranitatea 

asupra acestor arii şi deţin în continuare controlul asupra lor.  
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Aceste trei convenţii stabilesc un consens privind conservarea potrivită a 

ariilor protejate şi a anumitor tipuri de habitate. Există şi tratate specifice care 

protejează ecosistemele şi habitatele unice, din regiuni geografice distincte, 

incluzând Emisfera Vestică, Antarctica, Pacificul de Sud, Africa, Caraibe şi 

Uniunea Europeană.  

Alte tratate internaţionale au fost ratificate pentru a preveni sau limita 

poluarea. Convenţia europeană a poluării transfrontaliere a aerului, recunoaşte 

rolul pe care transportul poluanţilor din aer pe distanţe lungi îl joacă în formarea 

ploilor acide, acidifierea lacurilor şi degradarea pădurilor.  

Măsurile de conservare pot fi punctul de pornire al cooperării dintre 

guverne. O alternativă este întreţinerea parcurilor transfrontaliere ce includ 

suprafeţe mai mari. Personalul parcului din ţările implicate poate administra 

resursele împreună şi promova conservarea la o scară mai mare (Primack şi 

colab., 2008). 

Problemele legate de conservarea mediului pot fi rezolvate la întruniri 

internaţionale. Un pas important în adoptarea unei abordări globale asupra 

managementului mediului a fost conferinţă internaţională ce a durat 12 zile de la 

Rio de Janeiro, Brazilia, din iunie 1992. Cunoscută oficial ca şi Conferinţa 

Naţiunilor Unite asupra Mediului şi Dezvoltării (UNCED) şi neoficial ca 

Summit-ul Pământului sau Summit-ul de la Rio, această conferinţă a adunat 

reprezentanţi din 178 de ţări, incluzând şefi de state, lideri ai Naţiunilor Unite, 

mari organizaţii de conservare, şi alte grupări reprezentând lideri religioşi sau ai 

indigenilor. Scopul lor era să discute modalităţi de a combina protecţia mediului 

cu dezvoltarea economică în ţările mai puţin dezvoltate. 

Conferinţa a avut succes în creşterea conştientizării crizei mediului, 

plasând problema în centrul atenţiei la nivel mondial. De asemenea, s-a stabilit o 

legătură clară între protecţia mediului şi nevoia de a elimina sărăcia din ţările în 

curs de dezvoltare printr-un nivel înalt de asistenţă financiară din partea ţărilor 

dezvoltate.  
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La Summit-ul Pământului, statele dezvoltate au convenit că vor asista 

ţările în curs de dezvoltare în atingerea obiectivului pe termen lung de a proteja 

mediul şi biodiversitatea. Această înţelegere solicită statelor industrializate să-şi 

reducă emisiile de CO2 şi alte gaze cu efect de seră şi să întocmească regulat 

rapoarte ale evoluţiei lor. Deşi încă nu s-au stabilit limite specifice ale emisiilor, 

Convenţia afirmă că gazele cu efect de seră ar trebui menţinute la un nivel care 

să nu afecteze climatul Pământului.  

Statele Unite ale Americii, cel mai mare consumator de combustibili 

fosili, a continuat să nu respecte prevederile acestei convenţii, alături de 

Australia, Canada, China şi ţările producătoare de petrol din Orientul Mijlociu. 

Convenţia asupra Diversităţii Biologice are trei obiective: 

1. protejarea componentelor diversităţii biologice; 

2. utilizarea lor durabilă; 

3. împărţirea echitabilă a beneficiilor rezultate din obţinerea noilor 

produse pe baza resurselor genetice ale speciilor sălbatice şi 

domestice. 

Primele două obiective recunosc că fiecare stat are obligaţia în a-şi 

consuma diversitatea biologică şi a o folosi într-un mod responsabil. Având 

obligaţia de a-şi conserva diversitatea biologică, pentru a ajuta ţările în curs de 

dezvoltare, s-a asigurat o finanţare internaţională substanţială. Convenţia 

recunoaşte şi că indigenii ar trebui să obţină o parte din beneficiile valorificării 

economice a diversităţii biologice, mai ales atunci când ei au contribuit efectiv 

cu cunoştinţele lor la descoperirea speciilor.  

Dezvoltarea unei legislaţii internaţionale de protecţie a drepturilor de 

autor care să împartă echitabil beneficiile financiare între state, companii din 

domeniul biotehnologiei şi localnici se dovedeşte a fi o provocare majoră pentru 

convenţie.  

Datorită îngrijorării asupra modelului de folosire a materialelor 

biologice, anumite ţări în curs de dezvoltare au stabilit proceduri aproape 
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imposibile pentru a permite oamenilor de ştiinţă să colecteze mostre biologice 

pentru cercetare. Uneori efectul a fost de a opri cercetarea asupra ecologiei, 

taxonomiei sau biodiversității în general. În alte cazuri, în ţările în curs de 

dezvoltare s-au construit noi facilităţi, iar localnicii au fost instruiţi în 

procedurile ştiinţifice pentru ca mostrele biologice să nu mai trebuiască 

exportate. 

Convenţia privind Combaterea Deşertificării. Obiectivele generale ale 

acestei convenţii sunt legate de protecţia mediilor uscate, îmbunătăţirea 

practicilor de management în agricultură, creşterea animalelor şi a celor 

forestiere, protecţia solului, apei şi a vieţuitoarelor sălbatice. Peste 130 de ţări au 

ratificat convenţia şi multe au promis planuri de acţiune pentru combaterea 

deşertificării şi degradării terenurilor asociate. Totuşi, finanţarea pentru 

implementarea acestor planuri nu a fost adecvată. 

8.2.1. Surse de finanţare în vederea conservării biodiversităţii 

 

Tot mai multe grupuri din ţările dezvoltate recunosc că dacă vor să 

conserve diversitatea biologică din ţările sărace, dar bogate în specii, nu pot 

oferi numai consultanţă: este necesar şi un management financiar. Aproximativ 

cinci miliarde de dolari/an sunt cheltuiţi pentru conservarea biodiversităţii în 

întreaga lume de către guverne şi organizaţii de conservare.  

Una dintre cele mai importante surse de finanţare pentru conservarea 

biodiversităţii este Banca Mondială şi băncile asociate. Cel mai mare program 

pentru finanţarea biodiversităţii este Fondul Global de Mediu (GEF), cu sediul 

în Washington DC, creat în 1991, care funcţionează în cooperare cu Programul 

Naţiunilor Unite pentru Mediu (UNEP). Activităţile Băncii Mondiale privind 

biodiversitatea, cuprind înfiinţarea de arii protejate, instruirea personalului, 

dezvoltarea infrastructurii, gestionarea schimbărilor globale ale climei, protecţia 

stratului de ozon, managementul şi protecţia pădurilor, reducerea degradării 
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biodiversităţii, managementul apelor dulci şi resurselor marine 

(www.gefweb.org). 

În Uniunea Europeană, un instrument important de finanţare în domeniul 

protecției mediului şi conservării diversităţii biologice este reprezentat de 

Programul LIFE. Obiectivul principal al programului este de a contribui la 

implementarea, dezvoltarea şi îmbunătăţirea legislaţiei şi politicii de mediu a 

Comisiei Europene şi de a integra problemele de mediu în politicile sectoriale 

ale Uniunii Europene. Promovând abordările practice, programul LIFE susţine 

dezvoltarea de noi soluţii pentru rezolvarea problemelor de mediu. Una dintre 

componentele programului LIFE, respectiv LIFE Nature, susţine proiectele 

demonstrative sau care promovează cele mai bune practici ce contribuie la 

implementarea Directivelor Habitate şi Păsări. De asemenea, Programul LIFE 

Nature urmăreşte stabilirea reţelei ecologice NATURA 2000 şi protecţia 

habitatelor şi speciilor, reprezentative la nivel comunitar. Din 1992, Programul 

LIFE Nature a susţinut desfăşurarea a 970 proiecte, contribuind cu circa 840 

milioane de euro la îmbunătăţirea stării de conservare a habitatelor şi speciilor 

de interes comunitar (https://liferosalia.ro).  

Exemple reprezentative de proiecte includ reconversia fermelor intensive 

la sistemul tradiţional în Yorkshire Dales National Park, Marea Britanie, 

restaurarea zonelor umede din Danemarca, protecţia focii călugăr din Marea 

Mediterană, ameninţată cu dispariţia în Grecia, restaurarea ecologică a zonelor 

mlăştinoase de coastă de pe litoralul estonian al Mării Baltice. 

Obiectivele UE privind strategiile de conservare a biodiversităţii, prin 

programul Europa 2020, abordează în special agricultura și pădurile, subliniind 

cerința de a conserva variabilitatea genetică agricolă a Uniunii, în special prin 

intermediul politicii de dezvoltare rurală prin propunerea de a încuraja adoptarea 

de măsuri de agromediu pentru conservarea diversității genetice.  

http://www.gefweb.org/
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Măsurile de agromediu, care fac parte din dezvoltarea rurală, oferă 

statelor member posibilitatea de a viza nivelul activităților agricole practice 

pentru a realize conservarea resurselor genetice în exploatație.  

Măsurile de agromediu include posibilitatea de a compensa agricultorii 

pentru costurile suplimentare și pierderile de venit care rezultă din activitățile de 

conservare în scopul conservării speciilor aflate pe cale de dispariție și a 

culturilor agricole aflate în pericol de eroziune genetic 

(http://www.cdep.ro/afacerieuropene). 

Propunerea pentru programul Uniunii de cercetare și inovare „Orizont 

2020” pentru perioada bugetară 2014-2020 pune accentul pe securitatea 

alimentară durabilă și acordă o atenție reînnoită activităților orientate spre 

practică, inclusiv acțiunilor privind investigarea și investițiile în domeniul 

cercetării legate de resursele genetice agricole 

România a avut acces la aceste fonduri din 1999, moment din care au 

fost derulate 26 proiecte LIFE Nature, cu o valoare totală de 11,89 milioane 

euro, din care 7,34 milioane Euro reprezintă finanţarea directă prin programul 

LIFE. Cea mai mare parte a proiectelor s-au derulat în arii protejate naturale din 

zona montană carpatică, Lunca şi Delta Dunării. 

Pe lângă granturile directe şi împrumuturi, un alt mecanism important 

folosit pentru a asigura un suport sigur şi pe termen lung al activităţilor de 

conservare din ţările în curs de dezvoltare este Fondul Naţional de Mediu 

(NEF). NEF este organizat ca fond sau fundaţie, cu un consiliu de administraţie 

- compus din reprezentanţi ai guvernului, organizaţii de conservare şi agenţiile 

donatoare - ce alocă un venit anual, dintr-o activitate, pentru a ajuta 

departamentele guvernamentale şi ONG-urile insuficient finanţate. 

Fondurile Naţionale de Mediu s-au înfiinţat în peste 50 de ţări în curs de 

dezvoltare, cu fonduri din partea statelor dezvoltate şi a unor organizaţii majore 

precum Banca Mondială, Global Environment Facility (GEF) şi World Wide 

Fund for Nature (WWFN).   

http://www.cdep.ro/afacerieuropene
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8.3. Domeniile de acţiune stabilite de UE în vederea conservării 

resurselor 
 

În cadrul aceluiaşi Raport către Parlamentul European, Comisia Uniunii 

Europene, recunoaşte importanţa şi nevoia conservării resurselor agricole, 

tradiţionale şi culturale, pe termen lung.  

Utilizarea durabilă a resurselor genetice trebuie să evolueze în paralel cu 

îmbunătățirea viabilității economice a sistemelor agricole implicate în 

conservarea resurselor genetice. Sunt necesare activități de reproducere care se 

concentrează la nivel de fermă pe specii insuficient utilizate, pe rase, culturi 

tradiționale și locale. Acest lucru necesită crearea de rețele la nivelul Uniunii 

pentru a valoriza astfel de materiale, astfel încât să se promoveze rolul 

agriculturii în dezvoltarea zonelor rurale, întreținerea de tradiții și practici 

agricole tradiționale și furnizarea de bunuri publice de mediu.  

Deasemenea, trebuie luate măsuri pentru a permite agricultorilor să 

recupereze cunoștințele tradiționale și să dobândească competențele și 

cunoștințele de specialitate necesare pentru a lucra cu rase și culturi locale, 

ținând în același timp seama de condițiile climatice în schimbare. Pentru a oferi 

o bază viabilă din punct de vedere economic pentru conservarea și utilizarea 

resurselor genetice, implicarea micii industrii de prelucrare a alimentelor 

specializate, a restaurantelor orientate local și a formelor alternative de turism 

poate juca un rol activ în valorizarea resurselor genetice agricole și contribui la 

revitalizarea economiilor locale.  

Cercetările ar trebui să continue pentru a valorifica evoluțiile științifice și 

tehnologice în vederea realizării de progrese în genomică și caracterizare 

fenotipică, de preferință orientate spre detectarea și evaluarea caracteristicilor 

relevante asociate, de exemplu, cu productivitatea, robustețea, sănătatea, 

bunăstarea, utilizarea resurselor și calitatea produselor 

(http://www.cdep.ro/afaceri_europene/CE/2013/COM2013_838_RO_ACTE_f.p

http://www.cdep.ro/afaceri_europene/CE/2013/COM2013_838_RO_ACTE_f.pd
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d). Rezultatele evaluării privind resursele genetice, soiurile și rasele ar trebui să 

fie puse la dispoziția agricultorilor de către autoritățile competente și/sau 

serviciile de extensie. 

 

http://www.cdep.ro/afaceri_europene/CE/2013/COM2013_838_RO_ACTE_f.pd
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