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PREFATA

Evolutionismul, sau stiinfa Evolutiei, reprezintd o stiingd de
sintezda, de mare utilitate in studiul fenomenelor vietii. Niciun
domeniu al Biologiei nu poate sa-si edifice cunoagsterea §i
interpretarea datelor, fara a apela la interpretarea semnificatiei
acestora din punct de vedere evolutionist. Unul dintre reprezentantii
de frunte ai evolutionismului contemporan, geneticianul american de
origine spaniola, Francesco Ayala, a afirmat, in cadrul lucrarilor
Congresului biologilor americani din 1976: ,,nimic din domeniul
biologiei nu are sens, dacd nu este interpretat prin prisma
evolugionismului”, reluand o idee a celebrului genetician american,
de origine rusda, Theodosius Dobzhansky, unul dintre fondatorii
teoriei sintetice a evolutiei.

Aparent,  Evolutionismul se inscrie in  domeniul
interpretarilor teoretice, fara impact asupra dezvoltarii societdtii,
asupra actiunilor practice. Tendinta omului modern spre praxis, spre
pragmatism, a devenit obsedanta i, totodatd, obositoare §i chiar
distrugdtoare in perfectionarea spirituald. O asemenea pozifie fata
de stiinta Evolutiei nu este numai eronatd, devenind ignorantd, dar §i
extrem de daundtoare. In realitate, un biolog, fie ca lucreaza in
domeniul ,, clasic”, al anatomiei si taxonomiei animale sau vegetale,
sau intr-un domeniu modern, al biologiei celulare si moleculare, al
biochimiei, sau al geneticii, este lipsit de orizont, dacd nu este
inarmat cu principiile evolutionismului care il ajuta sd-si ordoneze
datele si sa le inscrie intr-o interpretare rationald, evolutionistd,
clarificatoare, pentru sine i pentru cei carora isi consacra eforturile
cercetarii.

Disciplina Evolugionism reprezintd un curs normativ de
sinteza, destinat studentilor anului III de studii, specialitatile
Biologie si Biologie moleculara. Ea cuprinde principiile de



organizare a viului, problemele ce ¢in de originea si evolufia
vieguitoarelor pe Terra.

Prezenta lucrare este structuratd in sapte module in
conformitate cu curriculumul disciplinei. Ea va contribui la
dezvoltarea competentelor de invagare si comunicare in limba
maternd prin aplicarea cunogtingelor din domeniul disciplinelor
biologice de baza, generalizarea informatiei acumulate §i
propunerea de ipoteze, concepyii si teorii cu referire la apariria,
adaptarea si evolugia organismelor.

Speram ca ea sa reprezinte o lucrare utilda nu numai
studentilor, dar si specialistilor biologi, din diferite domenii
particulare ale Biologiei.

Suntem deschisi la observatiile si sugestiile celor care vor
consulta aceasta lucrare §i Va multumim anticipat pentru
propunerile ce ne vor fi de un real folos in activitatea noastrd
viitoare.

Autorul



1. PRINCIPIILE DE ORGANIZARE A VIULUI

Obiective de referinta:
Reproducerea particularitatilor evolutiei biologice
Interpretarea insusirilor sistemelor biologice
Stabilirea legaturilor dintre evolutionism si alte discipline biologice
Compararea diferitelor niveluri de integrare si/sau organizare a viului
in baza unor anumite criterii
e Estimarea consecintelor aplicirii metodei sistemice in investigatiile
stiintifice
e Recomandarea domeniilor de aplicare a postulatelor evolugioniste in
stiintele biologice

1.1. Sarcinile si metodele de studiu ale
evolutionismului

Materia vie cunoaste cel mai inalt grad de organizare si
evolutie in Univers, migcarea biologica fiind ultima expresie a
migcarii materiei ce atinge gradul sdu cel mai complex de
manifestare in fenomenele de cunoastere, constiinta, temperament,
comportament. Stiinta evolutiei sau Evolutionismul s-a desprins 1n
ultimele decenii din ceea ce a fost o stiintd a interferentelor, In care
datele oferite de stiintele biologice particulare, precum morfologia,
taxonomia, biochimia, biofizica, fiziologia, ecologia si genetica
contribuie la edificarea imaginii privind cdile pe care s-a desfasurat,
se desfasoara si se va desfasura evolutia unei specii date sau a unui
grup anumit de vietuitoare.

Evolutionismul reprezinta stiinta de sintezd ce studiaza
problema aparifiei, existentei si evolutiei vietii. Printre sarcinile
principale ale evolutionismului pot fi mentionate:

e Determinarea notiunii de ,,viu” si a nivelurilor de integrare si
organizare a viului;



e Cunoagterea vietii la diferite niveluri de integrare si
organizare;

o Cunoasterea particularitatilor evolutiei grupelor principale de
plante, animale, microorganisme;

e Evidentierea factorilor evolutiei biologice;

e Studiul proceselor de micro- si macroevolutie si interactiunii
lor;

e Analiza pozitiei omului in natura si problema originii sale;

e Flaborarea de conceptii, ipoteze, teorii care ar explica
procesele evolutive;

e Studierea mecanismelor de formare a adaptabilitatii
sistemelor biologice;

¢ Analiza cailor posibile ale evolutiei biologice.

Evolutionismul utilizeaza in interpretarile sale datele oferite de
domeniile particulare ale biologiei, dar avand moduri specifice de
abordare a problemelor analizate, principii metodologice conceptuale
de cercetare a acestora. Cele mai utilizate metode generale cu care
opereaza sunt: metoda analiticd, metoda istorica si metoda sistemica.

Metoda analitica sau carteziana este de fapt prima metoda
stiingifica de cercetare din istoria stiintelor naturii, bazata pe analiza
aprofundata a structurilor si proceselor desfasurate in sistemele
biologice, cu ajutorul unor mijloace si tehnici experimentale care in
decursul timpului s-au perfectionat permanent. Acumulandu-se in
timp un imens material faptic, pe baza folosirii metodei analitice,
existda i pericolul unor neajunsuri de interpretare, cum ar fi
reductionismul. S-a simtit nevoia utilizarii altor metode de cercetare,
spre a se da o interpretare corespunzatoare, corectd fenomenelor
vietii. Reductionismul conduce la interpretari adesea eronate,
deoarece existd in el tendinta de a explica insusirile, respectiv legile
intregului prin insusirile, respectiv legile partilor componente.

Metoda analitica are tendinta de a se concentra asupra partilor,
ignorand intregul. Pe o asemenea cale s-a ajuns la fixism — conceptie
dupa care speciile sunt fixe si nu evolueaza.
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Astazi, aplicarea excesiva, unilaterald a metodei analitice
conduce adesea la reductionism, adicd reducerea legilor biologice la
legi fizice si chimice, la explicarea evolutiei materiei vii prin legi
fiziologice, la reducerea fenomenelor populationale la cele
individuale, iar pe acestea din urma la fenomene de nivel molecular.
Metoda analitica este unilaterald si limitatd, nefiind in stare sa
explice originea si dezvoltarea fenomenelor vietii.

Metoda istoricd sau darwinianid este metoda de bazd a
gandirii  evolutioniste despre natura fenomenelor Dbiologice,
considerand ca fiecare mecanism concret ce caracterizeaza materia
vie trebuie privit ca rezultat, ca moment al unui lung proces de
dezvoltare istoricd a vietii. Aceastd metoda ne ajuta la clarificarea
valorii, adicd a semnificatiei evolutive-adaptive a fenomenelor si
proceselor biologice.

Daca metoda carteziana dezvaluie structura intregului si legitatile
actuale ale organizarii si functionarii sistemului biologic considerat,
metoda istoricdi ne ajutd sa intelegem atdt originea proceselor
desfasurate in sistem, cat si semnificatia lor in procesul evolutiei.

Metodele analitica si istorica nu se exclud reciproc, ci,
dimpotriva, ele se presupun reciproc, completindu-se. Drept
exemplu poate servi analiza organelor omoloage (ména omului,
paleta delfinului, aripa liliacului, piciorul calului). In cadrul ei,
metoda analitica ne ajuta sa stabilim ca aceste organe au un plan unic
de organizare, fard a ne spune nimic despre originea lor. Metoda
istoricd aduce dovezi privind originea lor comuna in cursul
dezvoltarii ontogenetice, ca urmare a desprinderii grupelor actuale de
organisme dintr-un stramos comun.

Metoda sistemica este 0 metoda ce a aparut ca o necesitate a
depésirii unor inadvertente, a unor neajunsuri din conceptia sintetica
(neodarwinistd) a evoultiei. In descrierea si analiza transformarilor
evolutive ale organismelor, metodele analitice chiar cat de
aprofundate ar fi ele, nu sunt suficiente. Din aceste considerente, de
rand cu ele si studiul istoric se aplicd o analizd complexa a
structurilor si fenomenelor ce ar permite reflectarea lor complexa.

11



In interpretarea biologica, procesul evolutiei este un proces
complex, fiind necesara clarificarea obiectului care se transforma si a
celui care evolueaza si deci care sufera saltul calitativ. Astfel, lungul si
complexul proces care porneste de la fecundarea ovulului si ajunge la
nasterea unui individ biologic reprezintd desfasurarea unui sir de
transformari ale materiei vii care nu inseamna evolutie, ci este, pur si
simplu, dezvoltarea ontogenetica. Pe parcursul timpului 1nsa speciile de
vietuitoare au suferit transformari adaptative care le-au permis
supravietuirea in medii mereu schimbatoare. In consecinta, aceste specii
au evoluat. Salturile calitative in asemenea transforméri au condus la
desprinderea unor specii noi, mai bine adaptate, din cele preexistente.
Aceasta este evolutia biologica propriu-zisa. Transformarile apar la
nivelul individului, dar evolutia are loc la nivelul speciei.

Obiectul evolutiei nu este individul, deoarece avand o viatd
limitata fatd de cea a speciei, individul nu poate acumula 1n timpul
sau scurt de viatd suficiente transformari cerute de evolutia unei
specii, de constituirea unui cuantum de nou in structurile si functiile
sale. Ceea ce apare ca fiind nou la un individ este transmis
descendentilor sai — deci speciei. lar acumularile de nou de-a lungul
generatiilor ating la un moment dat pragul care delimiteaza trecerea
la o noua calitate — aparifia unei specii noi in sanul celei vechi. De
reguld, acest salt calitativ ce constituie izvorul evolutiei speciei se
realizeaza la un ansamblu de indivizi, deci la o populatie ce apartine
unei specii date. Specia evolueaza, asadar, nu printr-un individ, ci
mai curand printr-un ansamblu de indivizi care o compun. Evolutia
nu este un proces de nivel individual, ci unul de nivel
supraindividual, desfasurat de-a lungul nenumaratelor generatii de
indivizi ai speciei, dar care antreneazid in desfasurarea sa indivizii
biologici ai fiecarei generatii.

Obiectul evolutiei este specia, sistemul supraindividual,
supraordonat, in care diferiti indivizi intra in calitate de elemente
componente, de sisteme subordonate, de subsisteme. O asemenea
concluzie este rezultatul aplicérii conceptiei, respectiv. metodei
sistemice, in analiza fenomenului evolutiei. Teoria generala a
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sistemelor a reprezentat o noud strategie cognitiva in stiinele naturii.
Ea implica tehnici de modelare — actiunea de a vedea proprietatile
unui sistem prin reprezentarea lui cu stabilirea de relatii matematice
intre componentele sale. Se realizeaza o simulare a organizarii si
functionarii sistemului.

Metoda sistemicd are si limite. Ea nu poate oferi date
referitoare la rolul individului in evolutie, neacordand atentie
insusirilor particulare ale indivizilor, componente ale sistemului care
evolueaza, desi indivizii detin in structura lor genetica si exprima in
fenotipurile lor caracteristicile speciei, ale sistemului care evolueaza,
iar uneori un singur individ poate genera in conditii de izolare o noud
specie (principiul fondatorului).

Conceptia sistemicd nu acorda un rol cuvenit relatiilor speciei
cu mediul, trecand cu vederea relatiile intraspecifice atat de
importante in adaptare si evolutie. Metoda sistemica are insa marele
merit de a elucida particularitatile de organizare si functionare ale
materiei, aratand ca intreaga materie, atat cea vie cat si cea lipsita de
viata, este organizatd in sisteme ierarhizate, fiecare sistem fiind
alcatuit din subsisteme interdependente, ceea ce face ca sd se
comporte in raport cu mediul ca un intreg, ca o unitate. Metoda
sistemica studiaza raportul parte — intreg, modul in care interactiunile
partilor (subsistemelor) componente conduc la aparitia insusirilor noi
ale intregului, a legilor proprii Intregului si pe care nu le regdsim in
componentele lui.

Metoda sistemicd ne arati cd sistemele biologice nu sunt
echivalente, ci alcituiesc o ierarhie a nivelelor de organizare. Ea ne
ajuta sa stabilim legile specifice fiecdrui nivel de organizare al
materiei Vii.

Sistemele biologice functioneaza in conformitate cu principiile
cibernetice dupa care intrarile n sistem sunt controlate de iesiri,
asemenea functionare fiind caracteristicd sistemelor cu conexiune
inversd. Pe acest temei, metoda sistemica permite abordarea
cantitativa a mecanismului evolutiei. Metoda sistemica interfereaza
cu metoda analiticd §i cea istoricd in explicarea mecanismelor
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evolutiei. Formele pe care le va imbrica acest proces depind, pe de o
parte, de Insusirile populatiei speciei in ansamblu, ca sistem integru,
iar pe de alta parte, de structura si modul de functionare a indivizilor
componenti. Aceasta implica cunoasterea mecanismelor concrete ale
metabolismului, ale ereditatii, ale relatiilor organismelor cu mediul
abiotic si biologic (metoda analitica).

Problemele evolutiei supraspecifice sunt cu mult mai
complicate si la solutionarea lor se utilizeaza metode specifice bazate
pe datele diferitelor discipline: ecologiei si morfologiei (metoda
ecologico-morfologicd); morfologiei, embriologiei si paleontologiei
(metoda triplului paralelism).

1.2. Proprietatile principale si caracteristicile viului

1.2.1. Insusirile chimice

Totalitatea vietuitoarelor de pe planeta noastra alcatuieste ceea
ce se numeste biosferd. Analiza compozitiei chimice a unui mare
numar de specii de vietuitoare a relevat ca din cele peste o suta de
elemente chimice cunoscute 1n stare naturala, doar 80 intrda in
compozitia diferitelor organisme. Toate aceste elemente au fost
identificate si in materia lipsitd de viatd, ceea ce reprezintd un
argument 1n sprijinul ipotezei originii materiei vii din materia lipsita
de viata. Dar caracteristic pentru materia vie este faptul ca proportiile
dintre diversele elemente chimice sunt diferite de cele din materia
lipsitd de viatd. Geochimistul american Frank Clarke a determinat
compozitia medie in elemente chimice a scoartei terestre, iar A.E.
Fersman a introdus notiunea de clark, pentru a desemna continutul
mediu al fiecarui element chimic din scoarta terestra exprimat in
procente. Scoarta terestra presupune atmosfera, hidrosfera, biosfera
si litosfera pana la adancimea de 16 km sub nivelul marii. Valorile
acestor clarkuri exprimate in procente (%) sunt urmatoarele: oxigen
— 49,13; siliciu — 26,00; aluminiu — 7,45; fier — 4,20; calciu — 3,25;
sodiu — 2,40; mangan — 2,35; potasiu — 2,35; hidrogen — 1,00; titan —
0,61; carbon — 0,35; clor — 0,20; fosfor — 0,12; sulf — 0,10; mangan —
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0,10; fluor — 0,080; strontiu — 0,075; bariu — 0,050; azot — 0,040;
crom — 0,030; zirconiu — 0,025; nichel — 0,020; vanadiu — 0,020; zinc
—0,020; bor — 0,010; cupru — 0,010; staniu — 0,008; uraniu — 0,007.

In timp ce primele 10 elemente de la oxigen la titan reprezinti
98,74% din masa scoartei terestre, celelalte elemente chimice din
naturd abia formeaza 1,26%. De remarcat ca oxigenul este cel mai
raspandit element chimic al scoartei terestre reprezentand aproape
50% din masa acesteia.

Elementele chimice care intrd in structura materiei vii sunt
incadrate in trei categorii:

1. macroelemente organogene: O, C, H, N — elemente
chimice majore ale materiei vii;

2. microelemente: Na, Mg, P, S, Cl, K, Ca, Fe;

3. ultramicroelemente: B, Si, V, Mn, Co, Cu, Zn, Mo, Ra,
Cd, Sr, Li, Pb, I s.a.

Singurul element chimic aflat in aceleasi proportii atit in
materia vie, cét si in scoarta Pamantului este oxigenul. In materia vie
se concentreazd elementele chimice cu greutate atomicd micd. Cel
mai greu dintre ele este oxigenul, acesta fiind insa cel mai usor dintre
elementele cele mai importante ce intra in alcdtuirea scoartei
Pamantului.

Deosebirea in compozitia chimicad a scoartei terestre si cea a
materiei vii constituie consecinta unei caracteristici esentiale a
sistemelor biologice, si anume, electivitatea metabolismului, care
reprezintd capacitatea organismului biologic de a extrage din mediu,
in mod selectiv, anumite elemente chimice si de a le concentra in
sine. Prin aceasta se explica de ce specii de plante si animale
crescand alaturi, pe acelasi sol sau in aceeasi apa, au o compozitie
elementala diferita atat intre ele, cat si fatd de mediul in care triiesc.
Totodata, apare ca o caracteristicd esentiala a metabolismului si
specificitatea sa prin care organismul viu transformd substantele
nutritive In componente specifice naturii sale. Asa se explica faptul
ca omul, bundoard, hranindu-se cu alimente de provenienta diferita
(carne de porc, de vita, de oaie, de pasare, oua, lapte, legume, fructe)
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le scindeaza in componentele lor, aminoacizi, acizi grasi, glucide etc.
si apoi, pe baza lor si construieste propriile sale proteine, lipide sau
glucide, specific umane. Informatia geneticdi umana controleaza
mentinerea specificitatii matabolismului uman §i previne amestecul
de substante alospecifice. Pe de altd parte, proprictatea electivitatii
metabolismului face ca unele elemente aflate in proportii foarte mici
in scoarta Pamantului si fie concentrate in anumite specii. De
exemplu, iodul este de 1000 de ori mai concentrat in unele alge
brune (Fucus) decat in mediu. Tot astfel, ascidiile concentreaza
vanadiul, unele moluste — cadmiul, iar lintita de balta — radiul etc.

Pastrarea unei proportii anumite intre elementele chimice ale
organismului este o conditie esentiala a existentei sale normale. Atat
excesul, cat si carenta unor elemente chimice determina perturbari in
desfasurarea normald a proceselor biologice, conditionand aparitia
unor grave maladii la plante, animale §i om.

Elementele chimice, precum Mg, Ca, B, Mn, Fe, Cu, Zn, Mo,
reprezintd cofactori ai numeroaselor enzime.

Ionii de Na, K, Ca, Cl etc. joaca un rol important in mentinerea
conditiilor constante ale mediului intern, in desfasurarea fenomenelor
de membrana, precum si in alte procese metabolice.

Mentinerea echilibrului dintre diferitii ioni este esentialda
pentru desfasurarea vietii si se constata ca la grupe foarte variate de
organisme, adica in tot mersul evolutiei filogenetice, echilibrul ionic
se mentine 1n limite destul de stranse, apropiate de cele din apa de
mare. Aceastd asemanare este una dintre dovezile elocvente ale
originii acvatice a vietii.

Atomii ce intrd in alcatuirea unei molecule se leaga intre ei
prin asa-numitele legaturi chimice. Legaturile chimice cu
semnificatie in functionarea elementelor chimice in cadrul materiei
vii sunt diverse.

Astfel, legatura covalenta este legatura chimica prin
excelenta, puternica, constand in unirea a doi atomi de metaloizi
(aceiasi sau diferiti), datoritd faptului ca doi electroni de pe stratul
extern, cite unul din fiecare atom, formeaza un dublet, devenind

16



electroni comuni moleculei ca intreg, asigurand starea de maxima
stabilitate a atomilor ce alcdtuiesc molecula. Formarea legaturii
dintre doi atomi este insotitd in mod obisnuit de eliberarea de
energie, atomii realzdnd un nivel energetic mai scazut si In
consecinta o stabilitate mai mare. Legaturile covalente sunt cele mai
tari, deoarece energia eliberatd la formarea lor este cea mai mare,
fiind de 5-110 kcal/mol.

Legaturile covalente sunt caracteristice materiei vii, respectiv
substantelor organice, care sunt alcatuite in majoritate din metaloizi.

Legaturi ionice se stabilesc intre un atom de metal §i unul de
metaloid si se datoresc atractiei electrostatice a doud sarcini electrice
opuse. De exemplu: legatura dintre atomul de clor care are pe stratul
M (ultimul strat electronic) 7 electroni in loc de 8 si atomul de sodiu
care are pe stratul M un electron: sodiul cedeazd electronul sau
clorului (transfer de electroni), astfel incat din neutri Tnainte de
reactie, sodiul devine ion pozitiv (cation — Na*), iar clorul — ion
negativ (anion — CI"). Se realizeaza o puternica atractie electrostatica
intre cei doi atomi. Intr-un cristal de clorura de sodiu (Na*Cl) nu
exista propriu-ziS molecule de Na*Cl" , ci o puternica atractie
reciproca intre Na* si Cl-.

Mecanismul legaturilor ionice este tipic pentru reactiile cu
transfer de electroni, procese deosebit de importante pentru
desfasurarea metabolismului.

Legéatura ionica are o energie liberd mai slaba decat legitura
covalentd, avand circa 3-7 kcal/mol, fiind in consecintd o legitura
chimica slaba.

Nu existda o limitd absoluta intre legaturile covalente si cele
ionice, orice legaturd covalentd capatand partial un caracter ionic,
dupa cum orice legatura ionica devine partial covalenta.

Legitura de hidrogen constituie o legatura specifica atomului
de H. Este, de asemenea, o legatura cu O si N slaba, formata intre un
atom de hidrogen legat covalent si un alt atom, pe de o parte, iar pe
de altd parte, cu un atom cu o puternica electrononegativitate.
Legatura covalentd a hidrogenului cu O sau N, de exemplu, are un
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puternic moment dipolar, deoarece norul electronic este asimetric,
fiind mai puternic atras de elemente foarte electrononegative cu O
sau N. Astfel, hidrogenul capitd o usoara sarcind pozitiva, ceea ce
duce la realizarea unei legaturi electrostatice (ionice) cu unele
elemente electrononegative (de cele mai multe ori tot atomi de O sau
N). Se formeaza astfel legaturi sau punti de hidrogen intre diferite
elemente sau grupari atomice.

Legatura de hidrogen este o legatura slaba, avand o energie
libera de 5-7 kcal/mol, dar are mare importanta in structura materiei
vii, constituind, printre altele, legitura dintre bazele azotate de pe
cele doud catene complementare ale dublului helix ADN. Tot ele
determind particularitatile structurii secundare a moleculelor
proteice.

Legitura Van der Waals, legatura slaba, apare In urma
apropierii dintre molecule. Poate apare intre orice fel de atomi ca
urmare a atractiei electrostatice dintre nucleii unei molecule fatd de
electronii alteia. Energia libera a legaturii Van der Waals este de
1 kcal/mol, adicd ceva mai mare decat energia cineticd de miscare a
moleculelor (0,6 kcal/mol). Numarul mare de legaturi Van der Waals
intre atomii moleculelor face ca sa fie depasita tendinta de desfacere
a lor in urma miscarii termice.

Legaturile Van der Waals apar intre molecule cu suprafete
complementare, ceea ce este caracteristic macromoleculelor organice
— cele mai importante si caracteristice componente ale materiei vii.

1.2.2. Insusgirile fizice

Macromoleculele organice din materia vie sunt 1n stare
coloidala (diametrul particulelor cuprinse intre 0,000-0,1 um fiind
prea mari spre a forma o solutie adevarata, dar prea mici spre a Se
depune). Protoplasma celulei este o solutie coloidald. In functie de
diferiti factori: t% pH etc. solutia coloidald se poate prezenta sub
forma fluida (sol) sau sub forma semisolida (gel), cand are aspectul
de piftie. In materia vie se produc permanent treceri sol < gel.
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Materia vie se prezintd, de obicei, In stare de gel, in care
macromoleculele  proteinice  fibrilare = formeaza  substanta
fundamentala (hialoplasma). In anumite conditii, in solutia coloidala
se produc fenomene de coacervare — agregari de macromolecule,
inconjurate cu un strat lichid (apa) comun intregii formatiuni, legat
de macromolecule. Coacervatele capatd finsusiri fizico-chimice
deosebite de cele ale macromoleculelor izolate, putdnd adsorbi din
mediu alte molecule, ioni cu care desfasoara diferite reactii ce pot
duce la mentinerea coacervatului, la cresterca sau desfacerea lui.
Datoritd dimensiunilor coacervatelor §i macromoleculelor, 1n
solutiile coloidale capatd importanta fenomenele de suprafata.
Suprafrata de contact cu mediul a unei particule este cu atdt mai
mare, cu cat volumul ei este mai mic. De exemplu, un cub cu latura
de 1 cm are o suprafati totald de 6 cm? . Acelasi cub impartit in 8
cuburi cu laturile de 0,5 cm va da o suprafatd de 12 cm? , iar daca il
impartim in cuburi cu latura de 0,01 mm, adica de ordinul de marime
a unei macromolecule, ele vor forma o suprafati totala de 60 cm?. In
organismul unui om suprafata acestor particule poate ajunge la
ordinul a doud milioane m? Interferentele atit de dezvoltate
determind aparitia unor insemnate forte si procese de suprafati:
adsorbtii, concentrdri de substantd biologica activa, concentrari de
molecule polare etc. Sunt facilitate reactiile dintre molecule astfel ca
fenomenele de suprafatd devin un factor activ care influenteaza
procesele ce se desfasoara in materia vie.

In ce priveste structura materiei vii (a protoplasmei), cei mai multi
autori admit ca moleculele diferitelor substante chimice ce intra in
componenta protoplasmei au un comportament asemanator aceluia pe
care il au in vitro. Dupa parerea lui Eugen Macovschi insa, protoplasma
vie este alcatuitd din doua feluri distincte de materie formate din aceleasi
materiale — materia vie gi materia nevie — care se intrepatrund si se afla
in relatii de coexistentd functionald. Materia vie, care se formeaza prin
asimilarea diferitelor substante ale materiei nevii, are o structura speciala
(biostructurd) (concept introdus de E. Macovschi) si imprima Intregii
protoplasme comportarea caracteristica biologica.
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Biochimismul protoplasmei cuprinde procesele ce se
desfiasoara In materia nevie a protoplasmei, iar cele ce au loc in
materia vie constituie metabolismul ei (asimilatia — integrarea
substantelor chimice in structura materiei vii, i dezasimilaia —
iesirea din structura materiei vii). Structura materiei vii nu poate fi
echivalata cu structura componentelor chimice ale ei, ea nu este o
entitate aditiva, ci reprezinta un ,,intreg” cu insusiri si calitati proprii
ale intregului in care componentele integrate in partea vie a
protoplasmei sunt In stari si interactiuni speciale, care dau nastere
migcarii biologice.

Constituentii  protoplasmei se afla 1intr-o permanenta
transformare, constdnd dintr-o continud distrugere si, totodata,
reinnoire a partilor componente, aspecte cunoscute sub numele de
turnover. Cercetarile efectuate cu izotopi radioactivi ai diferitelor
elemente au aratat ca moleculele organice se dezagregd permanent si
altele noi le iau locul. Aceasta se refera la substantele proteice
structurale, la enzime si acizii nucleici. Viteza de reinnoire poate fi
diferita, dar procesul reinnoirii este permanent desfasurat in celule.
Toate aceste procese de reinnoire trebuie controlate si coordonate ca
viteza, intensitate, localizare si durati. Se pare cd 1n organismul
uman are loc chiar o inlocuire a tuturor celulelor (probabil, mai putin
neuronii), inlocuire realizatd pe parcursul a 7-11 ani. in aparenta
dezordine si continua miscare trebuie sa existe o inalta organizare si
ordine. Este astfel necesard o permanenta autoreglare, un permanent
control al proceselor metabolice. Aceasta este Insusirea esentiald a
materiei vii §i existenta ei apare evidentd din simplul fapt ca
totalitatea acestor procese determina mentinerea si dezvoltarea vietii
cu tot impactul schimbarilor continue ale mediului. Energia necesara
mentinerii ordinii §i organizarii structurilor si proceselor biologice,
desfasurarii activitatii organismului in corelatiile lui cu mediul, are
ca sursa alimentele. Energia din alimente neputand fi nici eliberata si
nici utilizatd in fiecare moment in locul necesar si in cantitatea
necesard, se acumuleazd in acumulatorul universal de energie al
materiei vii care este ATP, de unde este eliberata treptat si utilizatd in
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procesele metabolice in momentul si locul necesar, in cantitatea
necesard, cu maximum de economie. In protoplasma vie apare o
ordine si coordonare structurald, o ordine si coordonare energetica,
cele doua aspecte, structural si energetic, fiind indisolubil legate.

Functionarea autoreglatd si strict coordonatd a protoplasmei,
mentinerea integralitatii si echilibrului ei dinamic sunt posibile
datoritd organizarii sistemice a materiei vii.

1.3. Organizarea materiei vii

Materia vie se caracterizeaza prin anumite particularitati:
organizare, structura, functie.

Organizarea inseamni constituirea unor ansambluri de
elemente si fenomene in care elementele componente interactioneaza
si se subordoneaza intregului (ansamblului), concurand Ia
conservarea ansamblului.

Structura reprezintd starea ansamblului in care se stabilesc
relatii spatiale intre elementele sale componente, precum si
interactiunile dintre aceste elemente.

Functia reprezintd activitatea desfasurati de un element
component ce duce la mentinerea intregului in care se afla integrat.

Functia nu trebuie confundatd cu functionarea: functia
materialului ereditar este de a inregistra si a transmite informatia
ereditara; in vederea realizarii acestei functii ADN functioneaza
replicandu-se si realizand transcrierea genetica.

Structura si functiile elementelor componente ale unui intreg
sunt indisolubil legate intre ele.

Ca si miscarea, organizarea apare ca o insusire inseparabild a
materiei. Unitatea organizatorici a materiei este sistemul. Toate
corpurile materiale sunt sisteme.

Prin sistem se intelege un ansamblu de elemente identice sau
diferite, aflate in interactiune si deci unite prin conexiuni intr-un
intreg. Intre sistem si mediu (ansamblul celorlalte sisteme) se
realizeaza schimburi de materie — de substante, de energie si de
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informatie. Din punctul de vedere al relatiilor cu mediul, putem
deosebi trei categorii de sisteme: izolate, inchise si deschise.

Sistemul izolat nu intretine cu mediul inconjurdtor nici
schimburi de materie, nici schimburi energetice. Un asemenea sistem
nu existd in stare naturald. Ele sunt numai postulate teoretice,
reprezentdnd o stare ,,ideald” a unui sitem. in mod artificial,
experimental, ne putem apropia de un asemenea sistem ca in cazul
cabinelor spatiale, desi nici ele nu realizeaza complet starea ideala,
de sistem izolat. In natura nu exista asemenea sisteme.

Sistemul inchis realizeaza cu mediul doar schimb de energie, nu
si de materie. Asemenea sisteme se pot crea artificial. Un vas cu apa
ermetic inchis poate avea cu mediul schimburi energetice, nu 1nsa si
materiale. O planetd poate fi consideratd ca sistem inchis, daca
neglijam substantele (meteoritii, praful cosmic) care cad pe suprafata
ei. Nici sistemele Inchise nu se intdlnesc in organizarea materiei vii.
Caracterul de ,,inchis” al unui sistem este totdeauna relativ.

Sistemele deschise sunt acelea care realizeaza cu mediul atat
schimburi energetice, cat si schimburi materiale. In aceasta categorie
intrd cele mai multe sisteme, atat lipsite de viatd, cat si toate
sistemele biologice. Sistemele deschise nebiologice sub influenta
relatiilor cu mediul se degradeaza, se distrug, deoarece ele nu au
capacitatea de a transforma factori ai mediului in substante proprii
existentei lor.

Spre deosebire de aceste sisteme nevii deschise, sistemele
deschise biologice au capacitatea de a transforma conditiile mediului
in propriile lor conditii. In felul acesta, schimburile materiale si
energetice la sistemele biologice devin o necesitate, o conditie
indispensabild existentei lor, facand posibila o permanenta
autoinnoire a sistemului.

Organizarea — adica structura si functionarea unui sistem
anorganic oarecare — poate fi explicata numai pe baza cunoasterii
parametrilor actuali ai unui asemenea sistem. Astfel, spre a explica
organizarea unei molecule oarecare, §i chiar spre a prevedea
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comportarea ei In diferite conditii, este suficient sd cunoastem
insusirile atomilor componenti, legaturile dintre ei etc.

Dimpotriva, pentru a putea explica organizarea unui sistem
biologic, nu este suficientd cunoasterea parametrilor lui actuali, ci
trebuie cunoscutd si istoria sistemului, trecutul lui. Astfel, pentru a
explica organizarea unui animal, capacitatile lui functionale si
cunoastem doar anatomia si fiziologia lui.

Trebuie cunoscuta evolutia istorica a speciei din care face parte
sau chiar a grupului mai mare (a genului, clasei). Intr-adevar,
genotipul unui organism (deci si capacitatile morfofiziologice) este
nu numai, $i nu atat rezultatul interactiunii lui cu factorii mediului
actual in care trdieste, ci rezultanta informatiei genetice n cadrul
populatiei date, In spatiu si In timp (in succesiunea generatiilor), deci
rezultatul actiunii in timp a selectiei naturale asupra populatiei ca
intreg si nu asupra individului izolat.

Astfel, sistemele biologice se deosebesc principial, esential de
toate celelalte sisteme deschise.

1.4. Insusirile sistemelor biologice

Sistemele biologice se caracterizeazd dupd o serie de Insusiri
(proprietati) distincte, unele fiind prezentate in continuare.

1.4.1. Caracterul informational al sistemelor
biologice
Informatia reprezintd orice mesaj (stire) care poate fi
receptionat si transmis. In cadrul sistemelor biologice, un animal, de
exemplu, receptioneaza si transmite informatii pe cai fizice (sunete,
culori etc.), pe cai chimice (substantele atractante si/sau repelente)
sau biologice (comportamente, obiceiuri).
Norbert Wiener, fondatorul ciberneticii, defineste informatia ca
0 succesiune continud sau discontinud de evenimente masurabile,
distribuite in timp. Transmiterea de informatii se face prin succesiuni
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de semnale (evenimente). Oamenii folosesc, de pilda, in comunicare
limbajul, scrisul, semnalele electrice, luminoase, sonore etc. In lumea
animald mijloacele de transmitere a informatiei sunt de asemenea
variate: sunete, ultrasunete, unde electromagnetice, culori, miscari,
emitere de substante chimice, comportamente diverse etc.

Tot informatie este si schimbarea actiunii fizice a unui sistem
in spatiu si timp.

Cantitatea de informatie a unui sitem este cu atit mai mare, cu
cat sistemul este mai organizat, adica intr-0 stare mai putin probabila.
Cu cat sistemul este mai dezorganizat (starea mai probabild), cu atat
cantitatea de informatie va fi mai micd. De exemplu, niste litere
aruncate la intdmplare (starea cea mai probabild) nu vor furniza
niciun fel de informatie. Din contra, atunci cand vor fi ordonate in
cuvinte si acestea ordonate la randul lor intr-un text, literele vor
contine in adunarea lor o anumita cantitate de informatie. Tot astfel
se Intdmpla si cu sistemele biologice, cu cat un sistem biologic va fi
mai diferentiat, cu o mai naltid organizare, el va putea contine si
transmite o mai mare cantitate de informatie.

Continutul informational (informatia ca atare) este cuprins in
succesiunea semnalelor, ceea ce presupune transmiterea sa sub forma
codificata. Codul este specific sistemului care il transmite. Astfel,
aparatul de radioemisie transmite o conferinta, codificind-o in
impulsuri electromagnetice. Aparatul de radioreceptie ne permite
receptionarea informatiilor (conferintei) prin decodificarea textului
conferintei realizata prin transformarea semnalelor electronomagnetice
in semnale sonore, accesibile noua, dar fard a modifica continutul
informatiei. Orice sistem transmite informatia dintr-un anumit cod
specific lui (modului sau de organizare). Pentru a fi receptionata de
un alt sistem, ea trebuie trecutd (,,tradusa”) in codul specific
sistemului dat, fara a-i altera sensul, contunutul.

Mesajul cuprinde adesea un exces, un surplus de informatie care 1l
lungeste, fard a-i imbogati continutul. Dar acest surplus informational
asigurd fidelitatea transmiterii mesajului. Acest fenomen se numeste
redundanta, informatia in exces fiind numitd informatie redundanta.
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Numérul dublu al cromozomilor din celulele diploide este un caz tipic
de redundantd informationalda in cadrul fenomenului ereditar.
Redundanta are un nivel optim care asigura fidelitatea transmiterii
informatiei biologice, peste care redundanta excesiva poate deveni
daundtoare. Asa se intdmpld in cazul multiplicarii numarului de
cromozomi sau al realizarii fenomenului de suprapopulatie.

1.4.2. Integralitatea sistemelor biologice

Pentru sistemele biologice este caracteristic de a se comporta
ca un intreg fatd de mediul inconjurator, in pofida faptului ca este
alcatuit din numeroase elemente componente (subsisteme),
mentinandu-si existenta un timp mai mult sau mai putin indelungat.
Integralitatea este consecinta, rezultatul interdependentei partilor
sistemului, a conexiunilor dintre ele si acestea, la randul lor, decurg
din diferentierea, respectiv specializarea structural-functionala a
partilor componente ale unui sistem. Cu cat diferentierea este mai
profundd si specializarea elementelor componente in Indeplinirea
unor anumite functii mai mare, cu atat dependenta lor reciproca va fi
mai mare, independenta, respectiv ,libertatea” fiecarei parti mai
mica, iar integralitatea sistemului mai dezvoltatd, mai accentuata.

Analiza fenomenului integralitatii arata ca insusirile Intregului
nu pot fi reduse la suma insusirilor partilor lui componente. Insusirile
noi ale intregului, noul care nu poate fi redus la suma Insusirilor
componentelor sistemului provin tocmai din interactiunile partilor
componente, deci dintr-o anumita organizare a acestor parti.

Totodata, partile componente ale intregului, atunci cand sunt
integrate in sistem, manifesta insusiri noi, pe care nu le manifesta
atunci cand sunt in afara sistemului. Exemplu: prin formarea
moleculelor (legaturi covalente) atomii 1si pierd individualitatea,
pentru ¢d o parte din electroni inceteaza sa le mai apartind si devin
electroni ai moleculei. Deci insusirile atomilor integrati in molecula
se schimba. Apa libera are anumite insusiri, dar integratd intr-0
celuld ea capata insusiri de ,.cristal lichid”, ale caror proprietati nu
depind numai de propria sa structura, c¢i si de aceea a
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macromoleculelor adiacente. Un animal oarecare se comporta Intr-un
fel cand este izolat si altfel cand este integrat intr-0 grupare (stol,
card, turma etc.). Toate acestea ne aratd ca studiul unui sistem nu
poate fi facut corect decat tindnd seama de integralitatea lui.

Cu alte cuvinte, analiza partilor lui va trebui facuta nu izolat,
ci tinand seama de integrarea lor in sistem, iar analiza sistemului
tinand seama nu numai de insusirile partilor, ci, si mai ales, de
interactiunea lor, de functiile lor fatd de intreg. in dezvoltarea
ontogenetica (ca si In cea filogeneticd) a sistemelor biologice are loc
dezvoltarea insusirilor si, respectiv, dezvoltarea integralitatii lor,
deoarece integralitatea apare ca rezultat al stabilirii relatiilor spatio-
temporale din interiorul sistemului. Dezvoltarea integralitatii
inseamna dezvoltarea relatiilor dintre parti, cresterea diferentierii si
totodata a integrarii si interdependentei lor, sporirea gradului de
organizare a sistemului, cresterea calitatii controlului in activitatea
sistemului si centralizarea treptata a acestuia.

In dezvoltarea individuala a animalelor, stadiile initiale, cum
ar fi cel de blastuld, ne prezinta o integralitate slaba. De aici decurge
si posibilitatea separarii blastomerelor, care pot evolua de sine
statator catre stadii din ce in ce mai avansate, cu diferentieri de
tesuturi, organe, de sistem nervos central care asigurd coordonarea
partilor si subordonarea lor fatd de necesitatile intregului. in evolutia
filogeneticd se remarcd de asemenea o evolutie a integritatii de la
forma primitiva (spongieri, celenterate) cu parti putin diferentiate,
slab integrate, pana la formele evoluate (pasari, mamifere) la care in
afard de un foarte fin reglaj central al functiilor are loc adesea si o
anumitd organizare a indivizilor 1n sisteme supraindividuale — turme,
stoluri, familii etc.

1.4.3. Heterogenitatea interna a sistemelor biologice
Sistemele biologice, fiind un tot intreg, sunt alcatuite din
elemente mai mult sau mai putin diferite. Aceste elemente fiecare in
parte determind instalarea echilibrului dinamic in cadrul sistemului
biologic. Prin urmare, sistemele biologice se caracterizeaza printr-0
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heterogenitate interna ce exprimd diversitatea structurald si
functionala a sistemului.

Heterogenitatea interna a sistemelor biologice este dictata de
insdsi tendinta generald a evolutiei, care de rand cu stabilizarea
formelor (genotipurilor) deja existente cautd sa perfectioneze aceste
forme (genotipuri), lucru care poate fi efectuat doar ca rezultat al
prezentei unei heterogenitati genetice in cadrul sistemului.

Heterogenitatea poate fi observatd si in cadrul dezvoltarii
ontogenetice si filogenetice. Insi existdi un anumit grad de
heterogenitate (heterogenitate optimd) care este specific pentru
diferite sisteme si care, in cele din urmad, asigurda dezvoltarea acestui
sistem 1n conditiile concrete de existenta.

1.4.4. Echilibrul dinamic

Acest echilibru este starea caracteristica a sistemelor biologice
si deci una dintre importantele lor insusiri. Orice sistem biologic,
aflandu-se Intr-un schimb permanent de materie si energie cu mediul,
se autoreinnoieste continuu, unele din elementele sale componente se
dezintegreaza, elibereaza energia lor potentiala care este folositd de
sistem si fiind inlocuite cu alte elemente, luate din mediul
inconjuritor. In felul acesta, desi sistemul fsi pastreazi
individualitatea, este mereu altul. Aceasta stare de continua
combinare a stabilitatii i schimbarii constituie echilibrul dinamic al
sistemului. Orice sistem neviu, in conformitate cu cel de al doilea
principiu al termodinamicii, tinde spre starea de echilibru
termodinamic, prin crestere continua de entropie — dezorganizare,
astfel ca energia liberd a sistemului tinde spre zona nula si cand
devine nuld sistemul se dezintegreaza.

Spre deosebire de sistemele nevii, sistemele biologice,
utilizdnd substante energetice din mediu, reusesc nu numai sa
compenseze pierderile energetice si deci si Tmpiedice cresterea
entropiei, dar, mai mult, prin dezvoltarea lor, adica prin cresterea
gradului de organizare sd determine scaderea entropiei. Cu alte
cuvinte, sistemele vii au un comportament antientropic.
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1.4.5. Existenta programelor

Programul reprezinta una din starile posibile pe care le poate
realiza sistemul, in limitele permise de organizarea sa. Un sistem are
mai multe stiri posibile prinse de structura lui. In consecinta, el poate
avea mai multe programe. Diferitele stiri functionale ale unui
organism reprezintd realizarea diferitelor programe: starea de repaus
si/sau de veghe, urmarirea unei prazi, consumarea prazii, construirea
unui addpost, cautarea femelei, imperecherea, Ingrijirea puilor,
apararea contra unui dugsman etc. Realizarea acestor programe se face
in limite impuse de structura sistemului, de organizarea lui, care
determind specificul reactiilor sistemului. Realizarea programelor
este conditionatad de conditiile de mediu: o pasare nu-si va putea
construi cuibul, dacd in mediul in care trdieste lipseste materialul
necesar; o plantd entomofild nu va putea produce seminte, daca
lipsesc insectele care sa produca polenizarea.

Sunt evidentiate diferite tipuri de programe:

- ,pentru sine” — asigura existenta, autoconservarea sistemului
(capturarea, devorarea, asimilarea hranei, apararea organismului
etc.);

ninferioare” — programele sistemelor componente ale
organismului (ale organelor pentru individ, ale organitelor pentru
celuld, ale moleculelor pentru organite);

Lsuperioare” — menite sd asigure existenta sistemului
superior in care este integrat sistemul dat. Este cazul programelor
care asigurd reproducerea i inmultirea organismelor, adicd
indeplinirea functiei lor 1n viata speciei.

1.4.6. Autoreproducerea
Autoreproducerea reprezintd capacitatea organismelor vii de a
forma copii mai mult sau mai putin fidele modelelor parentale.
Aceasta capacitate determina existenta speciilor si in cele din urma a
sistemelor biologice. Ea este dieterminata de insdsi esenta evolutiei
lumii organice, complicidndu-se si perfectionandu-se pe parcursul
acestei evolutii.
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Autoreproducerea este asiguratd pe diferite cadi (asexuat,
sexuat) si este specifica pentru diferite grupe de organisme, ce se
deosebesc dupa durata ciclului vital, prolificitate, intensitatea
natalitatii i mortalitatii etc. Ea 1n cele din urma determina existenta
si perpetuarea vietii pe Padmant.

1.4.7. Autoreglarea sistemelor biologice

Autoreglarea este o Insusire generald a tuturor sistemelor
cibernetice. Sistemele biologice sunt prin excelentd sisteme
cibernetice. Deci autoreglarea este o caracteristicdA universald a
sistemelor biologice. Ea este impusa de realizarea celorlalte insusiri
ale sistemelor biologice, integritate si echilibru dinamic. Ea
presupune controlul si coordonarea automatd a functionarii
elementelor componente ale sistemului biologic, pe de o parte, cat si
a comportamentului sau fata de alte sisteme, pe de alta parte.

Controlul automat al propriei functiondri a unui sistem
autoreglabil este consecinta organizdrii sale in care existd unele
elemente capabile de a receptiona informatii din mediu, de a le analiza,
de a prelucra aceste informatii si, in final, de a oferi raspunsul potrivit
care anihileaza tendintele de dezorganizare a sistemului pe care le
manifestdi mediul. Raspunsul dat de sistem poate fi cel adecvat
mentinerii integritatii si integralitatii sistemului, numai dacd va fi
comparat cu comenzile primite, adicd este necesard compararea a ceea
ce efectueaza concret sistemul cu ceea ce trebuie sa faca.

Prin conexiune inversd, valoarea raspunsului este
comunicata la dispozitivul receptor si apoi la centrul de comanda si
este comparatd cu comanda emisd. Dacad intre aceastd valoare si
comanda existd vreo diferentd (si intotdeauna existd), ea se
transforma intr-o noud comandad care determind un nou raspuns
s.a.m.d., pana ce raspunsul se apropie cel mai mult de cel mai
adecvat functionarii normale a sistemului, pastrarii integritatii si
integralitatii sale.

Sunt numeroase exemple de functionare a sistemelor
biologice pe principiul autoreglarii: mentinerea constantd a
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temperaturii corpului §i a concentratiei de glucoza in singe, a
presiunii sangelui, ajustarea deschiderii pupilei la variatia intensitatii
inimii etc.

Autoreglarea in functionarea sistemelor biologice asigura
homeostazia, adicd mentinerea valorii constante a unor parametri ai
mediului intern, esentiald in functionarea normald a organismelor.
Impiedicarea depasirii intr-un sens sau altul a valorii comandate a
raspunsului se realizeaza prin conexiune inversa negativa, care tinde
sd mentind o anumitd valoare a efectului si astfel sd pastreze
organizarea si functionarea normald a sistemului.

In unele cazuri, conexiunea inversa poate fi pozitivd atunci
cand fluxul de semnale de la efector la receptor duce la intensificarea
treptatd a efectului. Functionarea liberd a unui asemenea sistem ar
duce la autodistrugerea lui, prin depasireca masurii sistemului.
Asemenea rezultat poate fi evitat prin interventia conexiunii inverse
a unui alt sistem care sd opreasca cresterea efectului la o anumita
valoare.

In sistemele biologice se intdlnesc numeroase exemple de
conexiune inversa (feedback) in cadrul unor mecanisme fiziologice.
Nagterea este un exemplu tipic de conexiune inversd pozitiva,
expulzarea fatului realizindu-se prin contractii sporite ale
musculaturii uterului, amplificate pe calea conexiunii inverse
pozitive, in urma eliberarii pe cale neuroendocrina a unei cantitati
progresiv sporite de hormoni corespunzatori. Si alte acte reflexe,
desfasurate in aparatul genito-urinar, se realizeaza printr-un feedback
pozitiv. Si la nivel molecular, inclusiv in functionarea mecanismelor
ereditare, apar aspecte de reglaj prin conexiune inversa.

Conexiunea inversd face posibila stabilitatea sistemelor,
conditionand 1nsasi existenta lor printr-un raspuns adecvat dat de
sistem, prin care acesta anihileazd actiunea factorilor care tind sa
dezorganizeze sistemul dat.
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1.4.8. Finalitatea raspunsurilor

Cea mai importantd trdsaturda a sistemelor biologice
autoreglabile este finalitatea raspunsurilor lor la influentele factorilor
de mediu. Aceasta Inseamna ca raspunsurile date de un sistem
autoreglabil nu sunt intdmplatoare, haotice, ci orientate in sensul
contracararii variatiilor de moment ale factorilor care actioneaza
asupra sistemului.

Asemenea raspunsuri cu valoare imediatd in mentinerea
integralitatii si echilibrului dinamic ale sistemului se numesc adecvate.

Finalitatea raspunsurilor date de un sistem considerat este un
fenomen obiectiv, rezultat din insusi modul de organizare a
sistemului. Cibernetica ne ajutd astfel si rezolvim una din
importantele si dificilele probleme ale biologiei teoretice, care a
generat o permanenta disputd Intre materialisti §i idealisti, si anume,
problema existentei finalitatii in structura si functionarea materiei vii,
finalitatea biologicd neavand nimic comun cu finalismul idealist, ea
aparand ca un fenomen obiectiv, universal necesar, care face posibila
stabilitatea sistemelor biologice si de aici mentinerea §i totodata
posibilitatea evolutiei lor, a vietii in general.

Heterogenitatea sistemelor biologice, diversitatea structurala si
functionald internd a oricarui sistem biologic este o trasatura
necesard si comund sistemelor biologice, de orice nivel, derivata din
insasi organizarea lor. Intr-adevir, autoreglarea presupune existenta a
minimum doud elemente diferite, cel putin functional: unul care
regleaza si altul supus reglarii, precum si a canalelor de comunicatie
(de conexiune directa si inversa). Sistemele biologice de orice nivel
evolueaza spre cresterea complexitatii functional-structurale, spre
cresterea diversitdtii lor interne. Ca urmare insd a aparitiei
corelatiilor dintre elementele sistemului se determina imposibilitatea
realizarii diversitatii maxime. Corelatiile duc la scaderea gradului de
incertitudine in structura sistemului, a cantitatii de informatie (fata de
maximul posibil) si deci la scaderea diversitatii (fata de maximul
teoretic). Existenta corelatiilor (a conexiunilor) in schimb face sa
creasca eficienta autocontrolului sistemului, ducind la cresterea
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stabilitatii lui, care se constituie in conditie esentiala a supravietuirii
sistemului biologic in imprejurari concrete de mediu. Orice sistem
biologic tinde spre un anumit grad de heterogenitate, o heterogenitate
optima care asigura cel mai bine mentinerea lui in conditiile concrete
ale existentei sale.

In concluzie, sistemele biologice sunt sisteme informationale
deschise, cu capacitate de autoconservare, autoreproducere,
autoreglare si autodezvoltare de la forme simple spre cele complexe
de organizare. Sistemele biologice au un comportament antientropic
si finalizat care le asigura stabilitatea in relatiile lor cu alte sisteme.

1.5. Nivelurile de integrare si organizare a viului

lerarhia sistemelor biologice este un fenomen obiectiv ce
decurge din organizarea materiei vii 1n care orice sistem este alcatuit
din subsisteme si la randul sau intra 1n alcituirea unui alt sistem.
Organismele vii pot fi investigate la diferite niveluri de integrare si
organizare.

Organizarea materiei la un nivel de integrare este consecinta
dezvoltarii lumii de la simplu la compus. Nivelurile de integrare
reprezintd un sistem ce cuprinde in componenta sa un alt sistem
(sisteme), servind drept o noua calitate a materiei. Ele cuprind atat
sisteme nebiologice (particule subatomice, atomice, molecule), cat si
sisteme biologice (celule, tesuturi, organe, aparate), reprezentand
totalitatea sistemelor ierarhizate incluse in alcatuirea unui sistem
biologic dat.

Nivelurile de organizare reprezinta categoriile de sisteme
biologice diferite calitativ din punctul de vedere al organizarii lor.
Deci aceasta notiune se refera numai la sisteme biologice.

In organizarea ierarhica a materiei vii se disting doua linii care,
desi interdependente, nu sunt echivalente una cu alta si nici nu se
situeaza liniar una in prelungirea celeilalte.

Una dintre aceste linii este ierarhia morfofiziologica sau
individuala, fiind reprezentatd prin ierarhia sistemelor integrate in
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interiorul unui organism. In stare integratd unui organism, aceste
sisteme nu pot exista de sine statator.Varful acestei ierarhii este
individul. Ea incepe de la atomi §i molecule si trece prin celule,
tesuturi, organe si complexe de organe, toate integrate intr-un
organism. In decursul evolutiei, are loc o complicare a ierarhiei
sistemelor morfofiziologice insotitd de perfectionarea sistemelor de
control. La wun organism monocelular compozifia ierarhiei
morfofiziologice este moleculd-organite-organism. Aceastd ierarhie
este diferitd la organismele monocelulare si pluricelulare, cum diferita
este si ierarhia morfofiziologica la un peste fatd de un mamifer.

Genele coordoneaza procesele celulei ca intreg. In organismul
pluricelular controlul este asigurat de sistemele hormonal §i nervos.
Sistemul neurohormonal controleaza, in ultima instantd, activitatea
intregii ierarhii morfofiziologice din organism.

Relatiile dintre sistemele de control din cadrul ierarhiei
morfofiziologice sunt de subordonare ierarhica si de coordonare a
sistemelor ,,inferioare” de catre cele ,,superioare”, in functie de
relatiile organismului cu mediul, din care cauzd si raspunsurile
organismului ca sistem la variatiile factorilor mediului au un caracter
adecvat, contracarand aceste variatii §i asigurdnd autoconservarea
individului.

A doua linie ierarhica a sistemelor biologice este ierarhia
supraindividuala sau ierarhia nivelelor de organizare a materiei vii.

Aceasta ierarhie rezultd din faptul ca sistemele biologice sunt
de categorii diferite, neechivalente intre ele, avand naturi diferite,
legi proprii ale structurii i functionarii. Aceste categorii de sisteme
alcatuiesc nivelele de organizare ale materiei vii. Aprecierea daca un
sistem biologic sau altul reprezintd un nivel de organizare se face
dupa criteriul universalitatii sistemelor unui nivel. Aceasta inseamna
ca sistemele unui nivel dat trebuie sa cuprinda Intreaga materie vie,
fara exceptie.

Pe baza criteriului universalitdtii se poate enunta definitia
nivelului de organizare a materiei vii: ansamblul de sisteme biologice
echivalente cu caracter de universalitate.
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Pana 1n prezent au fost stabilite cu certitudine patru niveluri de
organizare:

— Nivelul individual, avand ca unitdti reprezentative
indivizii biologici — forma elementard universala de organizare a
materiei vii.

— Nivelul populational sau al speciei, reprezentat prin
sisteme populationale sau ale speciilor.

— Nivelul biocenotic, reprezentat prin sisteme biocenotice.

— Nivelul biosferei, reprezentat prin sistemul unic al
biosferei planetei noastre.

Fiecare din aceste niveluri reprezinta, de fapt, o forma calitativ
deosebita de miscare, de organizare a vietii, avand legi caracteristice.

1.5.1. Nivelul individual

Nivelul individual este un nivel de organizare a materiei vii
reprezentat prin sisteme individuale, adica indivizi biologici,
cuprinzand Intreaga materie vie, de la cele mai simplu organizate
sisteme biologice pana la om, neexistind materie vie 1n afara
organismelor. Individul biologic, organismul individual reprezinta
forma elementara si totodatd universald de existenta si deci de
organizare a materiei vii. In ceea ce priveste moleculele organice,
oricat de complexe ar fi ele, nu pot reprezenta un nivel de organizare
a materiei vii, deoarece nu existd molecule vii. Moleculele de diferite
complexititi reprezinta diferite trepte In evolutia materiei nevii spre
aparitia vietii care ia nagtere prin forme de organisme individuale.
lata de ce sistemele componente ale indivizilor, adicd din ierarhia
morfofiziologica, nu pot fi considerate ca reprezentand niveluri de
organizare, ci doar niveluri de integrare si de ce aceasta din urma
ierarhie nu poate fi prezentatd in prelungirea liniard a ierarhiei
nivelurilor.

Alte parti componente ale unui individ: celule, tesuturi, organe,
complexe de organe nu pot reprezenta niveluri de organizare,
deoarece nu respectd criteriul universalitatii. Ele nu exista la toate
organismele, se dezvolta treptat in cursul evolutiei filogenetice sau in
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cursul dezvoltarii individuale. Ele reprezinta etape ale dezvoltarii in
organizarea sistemelor individuale.

Exista in cadrul sistemului individual diferite trepte ale
dezvoltarii sistemelor individuale. Pe treapta inferioara pot fi
considerate virusurile - complexe macromoleculare
nucleoproteinice. Urmeaza apoi procariotele — bacterii, cianoficee in
care celulele inca nu au toate elementele complet diferentiate, dupa
care urmeaza eucariotele lungi (ciupercile), plantele si animalele
monocelulare, apoi organismele pluricelulare, plante si animale.
Principala cauza a existentei si dezvoltdrii individuale este
contradictia internda, si totodatd, unitatea dintre asimilatie si
dezasimilatie, laturi contrare ale procesului de metabolism.

Metabolismul ca proces fiziologic este si legea specificd a
nivelului individual al organizdrii materiei vii. Acest proces este
determinant pentru celelalte trasaturi caracteristice ale indivizilor:
ereditatea si variabilitatea, reproducerea, dezvoltarea ontogenetica,
excitabilitatea, miscarea etc. La sistemele biologice de nivel
individual, integralitatea este cea mai pronuntatd, deoarece si
diferentierea structurala si functionald a partilor corpului este foarte
avansatd gi ca urmare si mecanismele integratoare ale indivizilor atat
cele nervoase, cat si cele hormonale sunt interdependente. Dezvoltarea
eficientei sistemelor de control, iar odatd cu aceasta se produce o
integrare mai fina si mai subtil a indivizilor in mediul lor de viata.

1.5.2. Nivelul populational sau al speciei

Orice individ biologic apartine unei anumite specii, cu alte
cuvinte, nu existd indivizi biologici in afara speciilor. Sistemul
speciilor, cuprinzand intreaga materie vie, reprezintd un nivel de
organizare, ale cdrui elemente componente (subsisteme) sunt
organismele.

Specia poate fi alcatuita dintr-o singura populatie de indivizi —
caz In care specia si populatia se confundd, sau din mai multe
populatii.
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Procesul fundamental caracteristic nivelului populatiei
(speciei) il constituie relatiile interspecifice, contradictorii si totodata
unitare.

Dezvoltarea si rezolvarea acestor relatii contradictorii duce la
aparitia unei anumite structuri a populatiilor speciilor unei anumite
organizari, a unei anumite dinamici a trasaturilor populationale. Aceste
trasaturi sunt in acelasi timp indisolubil corelate cu factorii mediului
abiotic si biotic, cu alte cuvinte, ele reprezinta adaptari ale speciilor.

Populatiile sau speciile reprezintd nu indivizi izolati, ci
ansambluri organizate de indivizi In succesiunea neintreruptd a
generatiilor.

Factorul timp devine o componenta esentiala a speciei. Fiecare
specie are o istorie a sa. Pe cand timpul de existenta (longevitatea) a
individului este dinainte determinat, in limite destul de strinse,
timpul de existentd a speciei este nedefinit, depinzand atat de
numerosi factori interni (ai speciei), cat si de cei externi (ai
mediului), putdnd ajunge la sute de milioane de ani.

Nivelul populatiei (speciei) ca orice sistem deschis este
caracterizat prin: integralitate, echilibru dinamic, autoreglare,
prezenta programelor etc.

Integralitatea este rezultatul firesc al diferentierii elementelor
sistemului populatiei (speciei), a interdependentei acestor elemente
(parti) si intreg. Ea presupune In lumina rezolvarii raportului parte-
intreg, preluarea unor elemente, trasaturi si legi, apartinand partilor,
subordonarea si integrarea lor in cadrul intregului.

Legea care actioneaza la nivelul speciei este selectia naturala.
Specia in acest caz reprezinta substratul (campul de activitate) unic si
specific al selectiei naturale. Rezultatul selectiei naturale este
adaptarea ca fenomen istoric ce apare de-a lungul generatiilor, la
nivelul populatiei.

Selectia naturala (lege de nivel populational), preluand
fenomene de nivel individual, cum sunt ereditatea si variabilitatea, le
transforma In scurgerea timpului in proces de nivel supraindividual
(specific), concretizate In adaptare.
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Iatd deci cum procese de nivel individual sunt integrate in
procese de nivel supraindividual (specific), asigurandu-se integritatea
nivelului supraindividual.

Ca lege de nivel superior, supraordonat, de nivel specific,
selectia naturala orienteaza desfasurarea proceselor de nivel
subordonat, individual — metabolismul — in functie de programul
(necesitatile) speciei, asa Incat ,,programul pentru sine” al individului
devine ,,program pentru specie” . ,,Interesele” speciei pot subordona
pe cele ale indivizilor. Este cunoscut faptul ca unele caractere (acul
albinei, culorile vii la cocosii de mesteacan, coarnele mari ale
cerbilor, lipsa secundara a reproducerii sexuate la unele organisme
superioare) sunt daunatoare indivizilor care le detin, dar folositoare
speciei din care fac parte.

Remarcam 1nsa faptul cd raportul dintre integralitatea
individului si integralitatea speciei este in favoarea individului.
Integralitatea individului este mult mai mare fatd de cea a speciei.
Spunem ci integralitatea este rezultatul firesc al diferentierii
elementelor unui sistem biologic dat. Indivizii unei specii sunt mai
mult sau mai putin identici (dar variabilitatea ramane una dintre
legile universale ale naturii). Relatiile ce se stabilesc intre ei sunt
relatii reproductive (in folosul speciei, programul pentru specie) sau
trofice. Scosi din populatie, indivizii pot sa trdiasca de sine statator.

Integralitatea speciei este rezultatul diferentierii structurale si
functionale a indivizilor. Aceastd diferentiere se caracterizeaza in
polimorfismul intrasrecific care dupa R.L.Berg (1959) inseamna o
diversitate discontinua a formelor de varsta, succesiunea generatiilor,
alternanta fazei haploide cu faza diploida, dimorfismul sexual,
heterostilia, formele sezoniere la nevertebrate etc.

Diferentierea intraspecifica fiind rezultatul actiunii selectiei
naturale, ea apare ca o forma esentiala de adaptare, ceea ce face
posibila rezistenta populatiei In ansamblu la complexul nefavorabil al
factorilor externi de a reactiona adaptativ la variatia mediului.
Capacitatea de a rezista la actiunile nefaborabile ale mediului este
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asadar mult mai mare la populatie, in ansamblu, decat la indivizii
izolati ce intrd In componenta sa.

Integralitatea sistemelor de nivel populational-specific este mai
mica fatd de aceea a indivizilor biologici. Integralitatea cu mult mai
bine exprimata la organisme ca sisteme de nivel individual rezida in
diferentierea enorma morfofunctionala si fiziologica a elementelor ce
alcatuiesc organismul. Aceasta extrema diferentiere a parintilor unui
intreg — care este organismul — duce la un asemenea grad de
integralitate incat partile separate din intreg nu sunt in stare de o
existenta de sine statatoare.

Dimpotriva, la nivelul populatiei (speciei) integralitatea este
mult mai slab evidentiatd ca expresie a unei diferentieri mai slabe a
indivizilor ce alcatuiesc populatiile speciei. Aceasta permite existenta
de sine statitoare a elementelor separate: un individ scos dintr-0
populatie supravietuieste un timp mai mult sau mai putin indelungat.

Integralitatea mai putin pronuntata a sistemelor de nivelul
speciei pare a fi un fapt de exceptionala insemnatate pentru evolutie.
Astfel, un grup de indivizi, o populatie — element fundamental al
nivelului speciei, desprinsd din specie, izolatd geografic, ecologic,
genetic, fiziologic sau comportamental, capabild de existenta de sine
statdtoare, ca rezultat al integralitatii mai slabe a speciei, constituie
un punct de plecare pentru procesul speciatiei, atunci cand aceasta
populatie intra sub controlul selectiei naturale.

Este important de subliniat cd intre nivelul de organizare
individual si cel specific existd o interconditionare reciproca. Intre
sistemele celor doud niveluri de organizare existd o comunicare in
sens dublu, folosindu-se canalul de legdtura fenotipic, expresie a
genotipului. Toate modificarile aparute in genotip, generalizate la
intreaga populatie, se exteriorizeazd in fenotip. Evident, relatiile
dintre sistemele celor doud niveluri de organizare sunt adesea
contradictorii. Unele modificari aparute la indivizi pot fi favorabile
acestora, dar nu populatiei In Intregime. Vom spune ca programul
,pentru sine” nu corespunde programului pentru specie. Programul
»pentru sine” al individului 1l reprezintd autoconservarea. Programul
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»pentru specie” al individului il reprezinta reproducerea. Asadar,
procesele de nivel individual (metabolismul, autoconservarea si
reproducerea) prin actiunea legii de nivel specific — selectia naturala
— primesc o orientare spre mentinerea §i conservarea speciei. Se
intampla 1nsa si ca cele doud programe sa coincidd. Numai selectia
naturala, lege care actioneaza la nivelul populatiei (speciei), va fi
aceea care va hotarl (expresia este desigur metaforica), daca
programul ,,pentru sine” al individului este sau nu in concordantd cu
programul ,pentru specie”. Urmarea acestei ,hotarari” este sau
eliminarea (cand programul nu corespunde speciei), sau adaptarea
(cand programul corespunde speciei).

Actiunea selectiei la nivelul populatiei (speciei) isi pune
amprenta asupra caracteristicilor individuale. La randul lor,
caracteristicile individuale (genotipice) influenteaza modul de
desfagsurare a proceselor de la nivelul speciei. Este evidenta
interconditionarea in dublu sens. Este clar insd cd dezvoltarea
dialectica de la simplu la complex, de la inferior la superior, de la
dezordonat la ordonat presupune subordonarea legilor proceselor
inferioare de catre legile proceselor superioare. Metabolismul — 0
unitate a luptei contrariilor la nivel individual — este subordonat
selectiei naturale — lege de nivel supraordonat, specific.

Contradictia de baza care se manifesta la nivelul individualului
este metabolismul. Metabolismul este legea specifica prin care se
realizeazd cele doua functii esentiale ale acestui nivel:
autoconservarea s§i autoreproducerea individului. La nivelul
populatiei (speciei) contradictia de bazd o reprezinta relatiile
intraspecifice, relatii contradictorii si unitare in acelasi timp.

Selectia are ca obiect specia si nu indivizi izolati. Rezultatul
actiunii selectiei naturale este adaptarea. Adaptarea, desi apare la
diferiti indivizi, ea nu este elaboratd pentru fiecare individ in parte,
deoarece viata individului este limitatd. Selectia naturald actionand
continuu, de-a lungul generatiilor, asupra populatiei ca intreg, conduce
la adaptarea indivizilor ce compun acea populatie si care reprezinta
subsisteme ale sistemului populational-specific. Numai ci, pe cand

39



indivizii se nasc, se reproduc si mor, populatia persistd nedefinit in
timp, astfel ca tot ce se realizeazd ca perfectionare in adaptarea la
nivelul indivizilor, in generatia actuala a populatiei, va fi transmis
indivizilor descendenti ce vor constitui generatia urmatoare a acelei
populatii (specii). O variatie favorabila adaptarii, aparuta la un individ,
va fi reprodusa diferentiat (ca succes in lupta pentru existentd, acea
variatie conferind acelui individ un fitness remarcabil) sub actiunea
selectiei naturale, si astfel va fi generalizatd 1n populatie,
transformandu-se din trasatura individuala in trasatura a intregii specii.
Abia acum, deci in scurgerea mai multor generatii, o trasatura
individuala devine o trdsaturda a speciei, constituindu-se dintr-o
adaptare. Tata de ce adaptarea nu poate fi un proces de nivel individual,
ci mai curand un proces supraindividual, de nivel populatie-specie. Ea
poate fi initiatd insa la nivelul individului, sub forma aparitiei unor
variatii ce confera acelui individ fitness, adica succes in lupta pentru
existentd, asigurandu-i acestuia reproducere diferentiatd, respectiv
supraviefuire nu atat prin sine, cit mai ales prin urmasi. Tocmai
aceasta supravietuire diferentiata si mai ales reproducerea diferentiata
(asigurarea participarii prin flux genic realizat pe verticala, de la
parinti la descendenti, la constituirea genofondului populatiei in
generatia urmatoare) a individului sau indivizilor la care a aparut o
variatie favorabild reprezintd in esentd selectia naturald. Aceasta este
de fapt rezultatul interactiunii dintre organismele vii, indivizii biologici
ce constituie o specie considerata — cu factorii de mediul Tnconjurator
abiotic si biotic. In cadrul acestei interactiuni unii indivizi biologici se
dovedesc a fi nefavorizati si deci vor fi eliminati, pe cand altii se
dovedesc a fi favorizati (prezintd fitnesS) si ei vor fi pastrati;
reproducandu-se acestea vor transmite trasatura lor fundamentala la un
numar mare de descendenti. Cu timpul aceastd trasdtura va fi
generalizatd in populatie. Populatia (specia) va trece de la o stare de
adaptare la o noua stare de adaptare mai buna.

Selectia naturald actioneaza totdeauna in favoarea speciei, dar
efectul sdu asupra indivizilor poate fi favorabil sau nefavorabil.
Caracterul actiunii selectiei naturale reflectata la nivel individual este
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in functie de coincidenta programului individului modificat cu
programul cerut de evolutia speciei.

1.5.3. Nivelul biocenotic

Biocenoza — nivelul supraspecific de organizare a materiei
Vii — reprezinta un ansamlu de populatii, apartinand diferitelor specii.

Biocenoza este un sistem integrat, caracterizat prin relatii de
coordonare si control ale sistemului (biocenoza) fatd de parti,
subsisteme (speciile).

Desigur, nu existd o echivalentd a nivelelor de organizare si
integrare a materiei vii. Proprietatea de ereditate caracteristica
nivelului individual nu se giseste in nivelul biocenotic, iar
integralitatea individului este mult mai mare decat cea a biocenozei.

In evolutia lumii organice apare o ierarhie de niveluri de
organizare §i integrare a materiei vii, in cadrul cireia acumularile
cantitative duc la salturi calitative, prin aparitia unor trasaturi noi.

In ceea ce priveste integritatea biocenozei ea este dati de
diferentierea speciilor componente ale biocenozei si concretizatd in
interactiunea speciilor — interdependentd manifestatd mai ales in
cadrul relatiilor trofice. Cu cat speciile sunt mai diferentiate, cu atat
relatiile trofice sunt mai complexe §i cu atat integralitatea biocenozei
este mai mare.

In raport cu specia, integralitatea biocenozei este mai
pronuntatd. Scoaterea unei specii din biocenoza are importante
repercusiuni asupra integralitatii si functionarii biocenozei in functie
de locul pe care-l are specia respectivdi in cadrul relatiilor
interspecifice.

Integralitatea biocenozei depinde si de heterogenitatea
conditiilor ecosistemului, fiind direct proportionald cu acesta, dar
mai ales cu natura speciilor din biocenoza si complexitatea relatiilor
dintre specii.

Sistemele de nivel individual si populational-specific sunt
integrate in nivelul superior-biocenotic. Ca orice sistem deschis ele
sunt autoreglabile, dar influentate in activitatea lor de sistemul
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supraordonat-biocenotic in care intrd ca subsisteme. Legea care
guverneaza sistemul biocenotic este cea a relatiilor interspecifice
care isi pune amprenta asupra desfasurarii metabolismului ca lege de
nivel individual si selectiei ca lege de nivel populatie (specie).

In felul acesta este rezolvat in raportul individ-biocenoza si
raportul parte-intreg. Este bine cunoscut cazul pasarii de noapte Tyto
alba, a carei densitate este reglata printr-un complex mecanism de
interactiune intre selectia naturald ca lege a nivelului populatiei
(speciei) si relatiile interspecifice ca lege a nivelului biocenozei.
Actiunea selectiei naturale ca lege a nivelului subordonat este
orientatd de relatiile trofice, interspecifice — ca lege a nivelului
subordonat. Cand in biocenoza specia pradd — soarecele de camp —
este abundenta, selectia naturala la nivelul speciei Tyto alba va fi mai
putin ,,cruda”, va actiona relaxat, permitdnd supravietuirea tuturor
puilor. Dimpotriva, cand populatia prada va fi foarte redusa numeric,
selectia naturald la nivelul speciei Tyto alba va fi foarte ,,riguroasa”,
va actiona ,drastic”, ,,dur”, eliminand puii in ordinea inversa
eclozarii, permitand doar supravietuirea primului pui spre a asigura
descendenta si deci supravietuirea speciei. Astfel, densitatea
populatiei de Tyto alba va fi reglata in functie de densitatea speciei
pradd, respectiv de resursele trofice ale ecosistemului pe calea
interactiunii dintre legea biocenozei si legea populatiei (speciei),
prima avand rol de a dirija sensul actiunii legii nivelului subordonat.

Selectia naturald fiind orientatd de legile sistemelor de nivel
biocenotic va actiona pe bazd de conexiune inversd asupra
fenotipurilor si a genotipurilor populatiei, asupra activitatii biologice
a populatiei, in sensul mentinerii speciei.

Evolutia speciilor ne-o putem imagina ca pe o evolutie a
sistemelor deschise. Cand un sistem deschis subordonat speciei,
adica individul, pierde capacitatea de a-si dezvolta un echilibru
dinamic in relatiile sale cu mediul, el se distruge. Si adaptarea —
rezultat al actiunii selectiei naturale — ne apare ca o perfectionare a
sistemelor deschise subordonate sistemului specific, ca o capacitate a
acestora de a prezenta un echilibru dinamic mai mult sau mai putin
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perfectionat in schimburile materiale, de substanta si energie cu
mediul. Dar aceastd perfectionare a sistemelor deschise de nivel
individual are loc de-a lungul generatiilor, astfel ca adaptarea apare
ca un proces de nivel specific.

Echilibrul dinamic al sistemelor de nivel populatie-Specie este
pastrat datorita capacitatii de autoreglare. Trecerea de la un echilibru
dinamic in altul printr-o capacitate mai mare de autoreglare in cazul
sistemelor de nivel populatie-specie si biocenoza este sensul general al
transformarii progresive a speciilor. latd deci cum putem vorbi in acest
caz de evolutia speciilor printr-o evolutie a capacitatii de autoreglare,
prin trecerea de la un echilibru dinamic la un altul, mai perfectionat.

1.5.4. Nivelul biosferei

Nivelul biosferei cuprinde totalitatea biocenozelor, deci
totalitatea vietii pe Pamant, si functioneaza ca un sistem biologic la
scara planetard. Pana in prezent nu se cunosc bine legitatile generale
de organizare si functionare a acestui sistem.

Biosfera dupa B. Commoner (1972) este alcatuitd din ecosfera
(substratul biotic) si troposfera (substratul abiotic). Integralitatea
biosferei se datoreaza constituirii ciclurilor biogeochimice ca rezultat
al conexiunilor dintre partile ei componente. Anume ciclurile
biogeochimice sunt acele mecanisme de autoreglare in biosfera.

1.6. Principiile viului

Lumea vie functioneazd dupa anumite principii care 1i asigura
existenta si evolutia. S-au putut descifra cinci asemenea principii de
baza: al economiei, simplitatii, preformarii, restrictiei,
determinismului fizic.

1.6.1. Principiul simplitatii
Simplitatea este principiul dominant 1in  constructia
cromozomilor si celulelor. Acest lucru nu este surprinzator, de vreme
ce simplitatea este deja evidenta la nivel fizic, chimic si biochimic.
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Toti atomii sunt construifi din trei tipuri principale de particule:
electroni, protoni si neutroni. Toti compusii chimici cunoscuti, de o
impresionantd diversitate, sunt construiti din ceva mai mult de 100
de elemente si aceste elemente au derivat dintr-un singur atom mai
simplu, hidrogenul. Milioane de proteine sunt construite din numai
20 de aminoacizi principali. Marea diversitate a codificarii genetice
este determinata de succesiunea doar a patru tipuri de nucleotide.

In regulile sale de bazi, nici celula nu poate fi exagerat de
complexd, deoarece ea nu ar fi functionat sau supravietuit niciodata
atat de mult (peste trei miliarde de ani), dacé ar fi prea sofisticata. Nu
este exclus ca Intr-un viitor nu prea indepartat s auzim ca organizarea
cromozomului si a celulei pot fi exprimate prin ecuatii ... chiar foarte
simple. Cine s-ar fi gandit la inceputul secolului XX ca relatia dintre
masa §i energie ar putea fi exprimatd cu o formuld de asemenea
simplitate cum este aceea atit de cunoscutd: E=mc?, in care E este
energia, m — este masa si ¢ — patratul vitezei luminii. Mai mult, aceasta
formula este variabild conditiei prezente intr-un atom sau intr-0 stea.
Viata, ca si restul Universului, este coplesitor de simpla in imensitatea
complexitatii sale, de altfel ea nu s-ar mai fi produs niciodata!

1.6.2. Principiul economiei

Simplitatea are un bun 1insotitor — economia. Principiul
economiei este strans legat de principiul simplitatii in organizarea si
functionarea lumii vii. O structurd care functioneazi bine este
folositd extensiv in loc de a fi create altele noi. In schimbul
construirii unei proteine mari prin asamblarea mai multor proteine
diferite, in cele mai multe cazuri o singurd unitate este repetata de 4
sau de 10 ori, dand nastere unei noi structuri. Asa sunt construite
capsidele virale (invelisul proteinic al virusului), hemoglobinele,
imunoglobinele (anticorpii) etc. La virusul mozaicului tutunului
(V.M.T.) o singurd unitate proteinica cu o secventd de 158
aminoacizi este repetata de 2150 de ori, spre a realiza capsida virala.

Simetria atdt de comuna in lumea vie este un caz particular de
economie.
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In celuld, aceeasi unitate membranara este utilizatd spre a
construi toate organitele. Dar regulile economiei au consecinte mai
adanci, pe masura ce organismele se dezvoltd. Plantele sunt obligate
sd foloseasca ca resurse chimice elementele prezente in lumea
minerald, iar animalele sunt obligate sd obtind hrana lor fie de la
plante (ierbivorele), fie de la animale (carnivorele). Aceasta drastica
economie este sursa celui mai crud element al vietii — unele
organisme sunt pur si simplu obligate sd ucidd pentru a trdi! Un
univers mai putin economic decét cel in care traim poate ca ar fi fost
un loc mai placut pentru a trai.

1.6.3. Principiul preformarii

Acest principiu este evident in lumea vie. Fiecare specie,
fiecare organism, fiecare structurd, fiecare moleculd par a fi fost
formate cu mult mai inainte de a-si fi asumat vreun rol functional si
independent. Aceasta este cauza pentru care naturalistii secolelor
XVIII si XIX erau uimiti de succesul formelor de viata si de precizia
constructiei lor. Si nu existd niciun motiv sd nu admiram si noi azi
minunile lumii, numai ca acum nu-si mai au locul explicatiile
simpliste, vetuste, ale naturalistilor secolelor trecute, privitoare la
ordinea lumii vii. Perfectiunea care subliniaza o minune izvoraste, o
stim astdzi, din preformatia bazatd pe o ordine anterioara. Orice
element apare numai daca a fost format mai inainte, urmand regulile
dictate de ordinea moleculara stringenta a nivelului anterior.

Organizarea genelor §i a cromozomilor la eucaroite este de asa
naturd Incat ele pot experimenta noi solutii, pastrand totodata pe cele
vechi. Dar ele se reproduc pe baza a ceea ce au fost. Niciodata de la
construirea lor, la inceputuri, o gend, o moleculd de ADN sau un
cromozom n-au mai aparut din nefiinta, adicd din nimic. Filozofia
antica a surprins stralucit acest adevar in lapidarul aforism: Ex nihilo,
nihil!

Reguli dupa care se desfiasoara preformarea ne scapa in
prezent. Dar acesta este un fenomen general. Oul contine in
momentul fecundarii cantitatea de ARNm necesard pentru
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dezvoltarea initiala a viitorului organism. Dezvoltarea sa incepe
rapid, cu mare precizie, deoarece cele mai multe molecule ale sale au
fost pregatite cu mult inainte, uneori cu luni si ani inainte. O femeie
care are varsta de 40 de ani elibereazd ovule care au fost pregitite
inca de la nastere. In ovulele de amfibieni, ca si in cele umane, se
acumuleaza o mare cantitate de ARN ribozomal si alte molecule prin
amplificarea genica. Grija mamei pentru progeniturd incepe de la
nivelul molecular!

Multe organe sunt formate si pregatite cu grija cu mult Tnainte
de a fi iIn masura si functioneze. Florile speciilor de brandusa
(Crocsus) sau de zambila (Hyacinthus orientale), care ies primavara,
ca si frunzele de mesteacan (Betula), sau oricare arbore cu frunze
cazatoare, care apar tot primavara, au fost formate in detaliu in
timpul toamnei, respectiv al iernii. Cand florile apar rapid, dintr-
odata, In cele mai multe cazuri, anterele au deja grauncioare de polen
care se dezvolta inca din toamna in interiorul bulbului aflat in sol,
sau pus la pastrare in cazul lalelelor ori altor bulboase. Cele mai
multe diviziuni ale unei frunze au aparut de asemenea in mugure, in
cursul lunilor precedente. Frunza devine mare in cateva zile, in
special prin expansiune. Aripile adultului unui fluture sunt pregatite
dinainte de pupa (crisalidd), fiind complete cand iese adultul (imago)
din aceasta. Aripile compresate se desfasoara doar si se intind intr-0
structurd mai mare 1n cateva minute, exact cum bobocul de trandafir
devine floare in cateva zile.

Preformarea este garantia continuititii ordonate. In evolutia
filogenetica a functionat de asemenea principiul preformarii care nu
trebuie confundat cu acela al preformismului opus epigenezei. De
exemplu, Tnainte de aparitia cloroplastelor, a existat deja o cale
fotosintetica la bacterii si cianobacterii. Inainte de a aparea
mitocondriile eucariote, procariotele libere posedau deja citocromul
c. La nivelul cromozomului eucariot, inainte sa apara centromerul,
exista deja un protocentromer neindividualizat al cromozomului
procariot etc. Ordinea prezentd la nivel molecular, celular si
organismic este deci prestabilita de evenimente precedente.
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Principiul preformarii este de fapt o aplicare in ontogenie a ceea ce
s-a Intamplat in decurs de ere geologice in filogenie si dovedeste
realitatea posibila a evolutiei.

1.6.4. Principiul restrictiei

Un alt principiu in organizarea, functionarea si evolutia
sistemelor biologice este cel al restrictiei. Conceptul prevalent in
evolutia biologica este cel al ,,complexitatii crescande” si cel al
»~ramificarii”, al divergentei, al cladisticii permanente a arborilor
filogenetici, conducand la aparitia de forme noi. interpretarea evolutiei
presupune dezbaterea ideilor de ,,progres” si de ,,expansiune”.

Expansiunea este masurata in termeni de numar de specii si
numar de indivizi. De fiecare datd cand apare o specie noud, viata se
extinde, deschizandu-si noi céi ale existentei sale. Dar totodata apar
si elemente de restrictie.

Inainte de formarea celulelor, in ,,supa primitiva” aparuserd
reactii chimice, utilizindu-se diferite substante chimice. Alegerea
ADN-ului ca material genetic a produs o restrictie extraordinari in
evolutia ulterioara, deoarece dupa momentul ,,deciziei” pentru ca
ADN-ul sa fie material ereditar, numai organismele bazate pe ADN
au putut evolua fiind exclusa orice altd alternativd. Aceasta a fost
prima restrictie cruciald in biogeneza si bioevolutie. Din acel
moment toatd viata a putut evolua numai urménd ceea ce a fost
permis de proprietatile fizico-chimice ale ADN. Dupa John Bernal
(1965), inventia sau descoperirea ADN-ului a fost un punct de
cotiturd in sens negativ, deoarece a Tmpiedicat evolutia biochimica
ulterioara la acel nivel. Daca proteinele ar fi fost ,,alese” ca material
genetic, posibilitatile variabilitatii lumii  vii ar fi fost
incomensurabile, deoarece s-ar fi realizat combinatii de 20 luate cate
3 si nu de 4 luate cate 3 (cifra se realizeaza in codul genetic ADN).

Cand ADN s-a asociat cu histonele spre a forma cromozomul
eucariotelor, s-a constituit o a doua restrictie majora, deoarece numai
organismelor cu acest tip de cromozomi li s-a permis sa se dezvolte
ulterior si sd evolueze rapid.
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ADN, ARN si proteinele sunt stringent interdependente, de
mai bine de 3,5 miliarde de ani din cercul acesta inchis neputandu-se
elibera niciunul dintre cele trei elemente.

Numarul de cromozomi a fost, de asemenea, un factor limitat.
Fiecare grup de animale prezintd numere specifice de cromozomi. De
exemplu, mamiferele eucariote au de regula un numar de cromozomi
care variaza intre 18 si 24 (numar haploid, n). Dar acest numéar optim
de cromozomi a creat o anumitd restrictie evolutiei din cadrul
grupului. Plantele au cromozomi care de obicei nu au centromerul
strict terminal, dar la animale acest tip morfologic de cromozomi este
comun. Pentru plante, aceasta caracteristici a cromozomilor a
reprezentat o restrictie de baza, deoarece a limitat evolutia plantelor,
nefiind posibile translocatiile de tip robertsonian (fuziuni centrice),
atat de comune la animale.

Poliploidia este foarte frecventd la plante, directionand linia
principala de evolutie a organismelor vegetale, evolutia pe aceasta
cale a animalelor fiind supusa principiului restrictiei. Fiecare etapa in
evolutie creeaza o innoire, dar totodatd inchide alte carari. Alegerea
pare a fi in principal determinatd de constructia moleculara si astfel
restrictia este un produs al proprietatilor atomice ale organismelor,
celulelor si cromozomilor. Incheind metaforic, se poate spune ci
fiecare floare este ndscutd intr-o Inchisoare, intr-o lume a
restrictiunilor. Libertatile sunt produse ale ,,inchisorilor” Terrei!

1.6.5. Principiul determinismului fizic

In lumea vie functioneazi si principiul determinismului fizic.
Atat mediul, cat si organismele se schimba permanent. Aceasta
determind un proces de interactiune in care pand acum organismele
au avut suprematie, adicd au fost capabile de a-si mentine
organizarea si ordinea lor interioara.

Istoria atomica si moleculara a ADN, ARN si proteinelor arata
cd acestea au provenit ca rezultat al proprietatilor unice ale
carbonului si apei. De acum incolo nu mai era punct de intoarcere,
moleculele de ADN, ARN si proteine nu pot decat s respecte legile
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fizicii si chimiei care au fost aplicate in construirea lor. Ele sunt
prizonierii determinismului fizic care este o parte integranta a
particulelor elementare ce le-au construit. Aceste molecule pot
evolua numai pe baza recunoasterii lor reciproce, dupa principii
fizice, ceea ce a condus la aparitia autoasamblarii care std la baza
diferentei de principiu dintre organismele vii §i  magini.
Componentele unei celule se recunosc reciproc pe o cale stringenta si
autoasamblarea lor este inevitabild, urmand ordinea si ierarhia.
Constructia unui organism viu se face dinspre interior, spre in afara,
organizarea prin recunoasterea fizico-chimicd decizand construirea
componentelor celulare.

De indata ce s-a stabilit ordinea in moleculele de baza ale
sistemelor vii, care apar ca fiind in principal dictate de proprietatile
fizico-chimice ale atomilor sii, oricare dintre celelalte evenimente
trebuie sa respecte aceasta ordine.

Organismul §i prin expresie, specia, au depasit actiunea
selectiei datoritd organizarii sale moleculare rigide si totodatd
plastice. Un determinism fizic pare a fi canalizat constructia vietii,
dictand dezvoltarea si evolutia organismelor, lidsdnd loc pentru
inovare numai in cadrul unor tendinte si oscilatii limitate.

Evolutia biologica este procesul de schimbare ordonata si de
restrictii succesive ce apar ca o consecintd obligatorie a canalizarii
atomice inerente constructiei organismelor, schimbare afectatd de
confruntarea organismelor cu mediul fizic.

Schimbarea ordonata implica faptul ca organismele au suferit
modificari, asa cum atestd datele fosile, fara insa a se fi modificat
apreciabil constructia lor interna. Restrictiile succesive au fost
consecinta faptului cd fiecare cale noud a dezvoltirii a generat
limitari. Continuarea vietii s-a realizat implicind doar anumite
trasaturi cu miliarde de alternative, ceea ce a Insemnat o puternica
restrictie. Evolutia biologicd pare a urma legile fizicii si chimiei ca o
consecinta obligatorie a alcatuirii sistemelor biologice.

Canalizarea atomica inerentd constructiei organismelor
decurge din organizarea ADN, ARN si proteinelor, a cromozomilor
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si a altor organite celulare. Toate aceste edificii moleculare au fost
construite dinspre interior, fiecare atom fiind adaugat la cel precedent
numai in masura in care el s-a potrivit fizico-chimic atomilor
existenti anterior sau componentelor moleculare. Autoasamblarea a
ghidat constructia acestor edificii moleculare. Mediul a avut rol in
evolutie, dar se pare ca lui i-a revenit un rol secundar. Daca mediul
ar fi avut suprematie in decizia soartei evolutiei organismelor,
acestea nu s-ar fi format niciodatd, deoarece mediul este unul dintre
agentii cei mai puternici generatori de restrictii si cel mai adesea el
este dezorganizator. Viata s-a modelat in conformitate cu restrictiile
impuse de mediu, dar puterea de a se modela nu a tinut de mediu
(factor inert), ci de viatd ca factor activ al modeldrii. Plasticitatea
vietii este intr-adevar extraordinara, de vreme ce ea se desfasoara de
la Polul Sud la Ecuator si de aici la Polul Nord, in gheturile
antarctice si arctice, in izvoare termale, in abisurile marilor si
oceanelor, pe varful muntilor celor mai inalfi etc.

In biologie, putine fenomene sunt atit de bine stabilite ca
evolutie, dar putine sunt atat de putin intelese. Aproape orice aspect
al biologiei a ajutat la evidentierea procesului evolutiei, incepand de
la evidentierea fosilelor pand la datele recente de hibridare
moleculard de ADN. Dar, demonstrarea desfasurarii evolutiei nu este
echivalentd cu demonstrarea cd mecanismul sdu se bazeazd pe
selectia naturala. Pe cand grupul de evolutionisti Dobzhansky-
Stebbins subliniazd aspectul modificdrii frecventei genelor in
populatii ce std la baza procesului evolutiei, Lima-de-Faria
subliniazd aspectele de organizare moleculard, pe cand primii
evidentiaza rolul canalizarii moleculare interne, acolo unde ei cauta
randomizarea, Lima-de-Faria cerceteaza ordinea §i preorganizarea.
La baza vietii se afld canalizarea atomica ce se confrunta cu restul
Universului mai putin organizat. Evolutia este transformarea ce
rezultd din aceasta canalizare si confruntare atomica.

Evolutia sistemelor biologice ca specii sau sisteme
transspecifice a reprezentat si reprezintd un grandios proces al naturii
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de care se ocupi stiinta evolutiei — Evolutionismul. Inainte de a
vedea cate se stiu si cate nu se stiu despre evolutia biologica sa
trecem in revistd cunoscutele si necunoscutele biogenezei — ale
izvoarelor vietii. Dar despre aceasta vom vorbi in capitolul urmator.
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ACTIVITATI DE INVATARE

1.1. BAZELE EVOLUTIONISMULUI
1. Rescrieti si completati spatiile libere din urmaitoarele
propozitii:
1.1. este stiinta care studiaza problemele
evolutiei lumii organice.
1.2. Pentru organismele vii sunt caracteristice urmatoarele particula-
ritati comune: ,
si .
1.3. Metoda de studiu este limitatd din punct
de vedere a evolutionismului, deoarece nu prevede studiul interactiu-
nii dintre fenomene.
2. Selectati raspunsul sau raspunsurile corecte.
2.1. Care dintre urmdtoarele metode de cercetare presupune studiul
complex al anumitor structuri sau fenomene?
a) electroforeza
b) metoda sistemica
¢) metoda molecular-genetica
d) cromatografia
e) metoda microscopica
2.2. Care dintre autorii enumerati era considerat evolutionist?
a) C. von Linne
b) J.B. Lamarck
¢) Ch. Darwin
d) A.R.Wallace
2.3. Evolutia biologicd reprezinti:
a) un proces istoric de transformare a lumii
b) proces de transformare saltationist
¢) transformarea reversibila a naturii
d) transformarea ireversibild a naturii
e) trecerea de la o formd mai simpla la una mai complexd de
organizare a organismelor
3. Prezentati sarcinile evolutionismului, folosind schema
wPiramida”.
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4. Scrieti cel putin 3 aseminari si 3 deosebiri intre adaptabi-
litatea si istoricitatea evolutiei biologice, conform algoritmului
prezentat.

Asemanari
1.
2.
3.
Deosebiri
Adaptabilitatea Criterii de comparare Istoricitatea
1.
2.
3.

5. Estimati, in baza exemplelor din mediul inconjuritor,
consecintele posibile ale:
5.1. dereglarii organizarii interne la nivelul individului sau bioceno-
zei;
5.2. lipsei principiului economiei sau preformarii.

1.2. ORGANIZAREA LUMII VII
1. Definiti notiunea de sistem si numiti principalele tipuri de
sisteme.
2. Prezentati schematic nivelele de organizare a viului folo-
sind un exemplu concret (exemplu, ,,Harta sistematica”).
3. in baza informatiei obtinute la alte cursuri sau individual,
completati tabelul sistemelor de semnalizare in lumea vie.

Stimuli

Organisme Fizici Chimici Biologici

Mistret

Albine

Fazan

4. Evidentiati cuvintele care nu corespund seriilor prezenta-
te si argumentati de ce le-ati selectat.
A: celuld; individ; populatie; biocenoza; biosfera.
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B: molecular; celular; tisular; individual.
A.

5. Cititi afirmatia alcatuitd din doua parti, ambele adevara-
te. incercuiti ,,Da” dacii a doua parte o explicii pe prima si ,,Nu”
daca a doua parte nu o explica pe prima. Scrieti afirmatia corec-
ta.

5.1. Da Nu Nivelul individual reprezintd un nivel de organizare a
materiei vii, deoarece la acest nivel sunt exprimate toate particu-
laritatile viului.

5.2. Da Nu Sistemele biologice intotdeauna contin informatie in sur-
plus, deoarece informatia transmisd determind adaptarea orga-
nismelor la conditiile de mediu.

6. Prezentati urmarile tulburarii echilibrului dinamic
dintr-un ecosistem terestru sau acvatic concret, aplicind metoda
SWOT.
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2. ORIGINEA VIETII

Obiective de referinta:

o Descrierea originii eucariotelor

o Interpretarea succinti a celor mai raspandite teorii despre originea vietii

o Stabilirea legaturilor dintre diferite grupe de plante si animale 1n cadrul
evolutiei biologice

e Argumentarea avantajelor cunoasterii diverselor teorii ale originii vietii

e Estimarea consecintelor poludrii mediului inconjurétor asupra biodiversi-
tatii vegetale si animale

o Prognozarea directiilor evolutiei grupelor principale de organisme

2.1. Teorii despre originea vietii pe Terra

Problema originii vietii pe Terra este una dintre problemele
centrale ale biologiei si din analiza sa a fost inregistratd de-a lungul
timpurilor o permanenta disputa intre conceptiile filozofice idealiste
si materialiste.

In acest capitol vom incerca si facem o scurti prezentare a
principalelor conceptii despre originea si aparitia vietii pe Pamant,
expunand opiniile unor savanti intr-o problema atat de dezvoltata pe
plan mondial.

Teoria generatiei spontane

Teoria generatiei spontane a fost enuntatd incd din antichitate,
dar ea nu s-a bucurat niciodata de incredere in gandirea stiintifica. Ea
a fost pe rand imbratisatd, abandonatd, acceptatd, dar niciodatad
ignorata.

Ideea originii vietii din materia anorganica — abiogenezd — ca
si ideea cd viata ia nastere din materia organicd moartd, cum ar fi
aparitia viermilor din carnea aflatd in descompunere — heterogeneza
— se incadreaza in teoria generald a generatiei spontane.
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In antichitatea greaci a dominat reprezentarea naiva despre
originea vietii cunoscuta sub numele de generatie spontand, ipoteza
care admitea cd fiintele vii apar gata formate din materiale nevii:
pamant, apa, putregai. Aceastd ipoteza a ddinuit pand la mijlocul
secolului al X1X-lea si ea admitea ca viata apare mereu pe Terra prin
geneza spontand din pamant (serpi, cartite, soareci), din mal (raci,
broaste, pesti, crocodili), din resturi organice in putrefactie (insecte,
viermi etc.).

Dupa Descartes — cel mai reprezentativ filozof materialist
mecanicist al secolului al XVII-lea — nasterea spontana a fiintelor vii
ar fi un proces de autoconstituire a unei masini, fard interventia unui
principiu spiritual, a unei forte supranaturale.

Ideea vitalista, pe de alta parte, vedea o dihotomie intre materia
organicd si materia anorganica, excluzind in mod clar ideea
abiogenezei. Newton, Harvey, Descartes si von Helmont au acceptat
heterogeneza, fara a-si pune intrebari. Ideea heterogenezei a fost
inlaturatd aproape simultan cu publicarea lucrarii lui Darwin, In
1859, Originea speciilor.

Incercari de a respinge ideea autogenezei vietii au fost
intreprinse si pand la Ch.Darwin, unele cu succes, iar altele mai putin
reusite. In anul 1668 medicul si naturalistul italian Francesco Redi,
acoperind carnea cu tesatura find de muslin, astfel cd mustele nu-si
pot depune ouile pe ea, a demonstrat ca in aceste conditii carnea nu
mai face ,,viermi”. Heterogeneza a fost definitiv respinsa, prin
celebrele experiente efectuate de Louis Pasteur, in secolul al
X1X-lea, cu vase cu ,,gat de lebada”, in care a pus lichid nutritiv
sterilizat. Prin gatul in forma de S, desi vasul era lasat neastupat, nu
mai puteau intra germeni microscopici si in mediul de culturd nu mai
apdreau microorganisme. Astfel, s-a demonstrat cd acestea nu apar
prin generatie spontand, ci, existdnd pretutindeni in aer, apa, sol, se
dezvolta acolo unde au conditii prielnice. In 1864, L. Pasteur spunea
profesorilor de la Sorbona: ,,Doctrina generatiei spontane nu isi va
mai reveni niciodatd de pe urma loviturii mortale datd de acest
experiment simplu”.
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Ideea de abiogeneza s-a conturat Tn mintea lui Darwin, la 1871,
cand intr-o scrisoare a facut urmatoarea afirmatie: ,,S-a spus adesea
ca acum exista toate conditiile pentru producerea unui prim organism
viu, conditii care se poate sa fi existat dintotdeauna. Dar daca (si o,
ce mare daca!) am putea concepe ca in vreun bazin mic, cu tot felul
de saruri de amoniu si fosfati, cu lumina, caldura, electricitate etc.
s-ar forma in mod chimic un produs proteic, gata sd sufere
transformari si mai complexe, in zilele noastre un asemenea compus
ar fi devorat sau absorbit in mod instantaneu, fapt care nu s-ar fi
putut intdmpla inainte de a se fi format creaturile vii”.

Dihotomia dintre materia organicd si cea anorganica a fost
abolita, datoritd scolii de gandire reductionista care sustinea ca materia
vie nu are in sine forte vitale autonome. Aceastd gandire reductionista
si-a bazat interpretarile pe doud descoperiri importante legate de
intelegerea materiei si energiei. Prima se refera la sinteza ureii realizata
de Wohler in 1828, aceasta fiind prima substanta organica sintetizatd in
laborator, iar cea de a doua referindu-se la dezvoltarea conceptului de
conservare a energiei. S-a judecat astfel: daca toate energiile implicate
intr-o reactie pot fi cuantificate si nu rdmane nimic, atunci nicio forta
vitala (care se credea ca este un fel de energie) nu este necesara in
reactie. Prin aceste descoperiri, pentru punctul de vedere reductionist,
S-a indepartat o bariera majord din calea conceptului de abiogeneza.
Dupa intelegerea naturii atomice a materiei s-a putut elabora o teorie
modernd a abiogenezei. Dar a urmat o lunga perioada de tacere, pana
cand, In 1924, biochimistul rus A.l. Oparin a reluat conceptul
abiogenezei, sugerdnd ca aranjamentele moleculare complexe si
functiile sistemelor vii au evoluat din molecule mai simple care au
existat dinainte pe pamantul primitiv, lipsit de viata. Aceasta afirmatie a
insemnat initierea teoriei moderne a evolutiei chimice.

Teoria evolutiei biochimice
Viata asa cum apare ea pe Pamant este rezultatul unui lung
proces de evolutie. Ea apare ca o formad de miscare si organizare a
materiei vii, prin constituirea sistemelor biologice in forma lor cea
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mai elementard. Miscarea biologica este rezultatul organizarii spatio-
temporale a acestor sisteme. Organizarea lor este de asa naturd, Incat
face posibila indeplinirea unor functii al caror ansamblu reprezinta
esenta fenomenului vietii caracterizatd prin autoconservare,
autodezvoltare, autoreglare si autoreproducere.

Indeplinirea acestor functii este rezultatul unor complexe
interdependente structural-functionale ce se realizeaza in cadrul
sistemelor biologice intre diferitele substante. Cele mai importante
substante ce intrd in alcatuirea sistemelor biologice sunt compusii
carbonului: glucide, lipide, proteine, acizi nucleici. Rolul cel mai
important 1n 1Indeplinirea functiilor sistemelor biologice revine
interdependentei dintre acizii nucleici si proteine. In explicarea originii
vietii trebuie pornit de la cercetarea modului de aparitie si de evolutie a
compusilor carbonului, aceasta fiind ideea centrala a ipotezei
A.l. Oparin — J.B.S. Haldane. Momentul aparitiei sistemelor
biologice este reprezentat de constituirea programelor genetice.

In cadrul sistemului solar compusi ai carbonului au fost
identificati in atmosfera mai multor planete. Astfel, metanul a fost
identificat pe Jupiter, Saturn si un satelit al lui Saturn. Aparitia
acestor hidrocarburi s-a realizat pe cale abiogend, prin evolutia
naturala a materiei anorganice.

Substantele organice identificate in meteoriti au fost sintetizate
pe cale abiogend si sunt lipsite de activitate optica, pe cand
substantele organice de ordine biogena au activitate optica rotind fie
spre stanga (levogire), fie spre dreapta (dextrogire) planul de
polarizare a luminii. Porfirinele sunt atit in meteoriti, cat si in
organismele vii, fara activitate optica.

In evolutia compusilor carbonului pe Pamdnt se disting doud
etape:

1) aparitia moleculelor organice simple;

2) aparitia substantelor organice macromoleculare.

Planetele sistemului solar, incluzand Pamantul, s-au format in
jurul unor neomogenitafi realizate prin concentrarea gazelor si a
prafului cosmic ce formau nori de gaz rece, planetele fiind deci

58



initial reci. In evolutia atmosferei Pamantului au existat mai multe
faze. In prima fazi temperatura era scizuti, atmosfera primitiva era
alcatuita din H si He si, probabil, Neon. In a doua fazi se produce
incilzirea treptati a Pamantului la peste 100°C, prin eliberarea
energiei gravitationale si datoritd radioactivitatii naturale. Eruptiile
vulcanice fac posibila eliberarea de gaze — exogazarea — din partile
lichefiate ale scoartei. Incepe degajarea de CO2, N, si CHa. Vaporii
de apa produsi prin exogazare, cand temperatura a scizut sub 100°C,
alcatuiesc 90% din atmosfera primitiva a Pamantului. Restul de 10%
reprezinti CO2, H,S04, HCI, CO, Np, CHa. In cea de a treia fazi, care
incepe odati cu sciderea temperaturii sub 100°C, are loc condensarea
vaporilor de apa cu formarea oceanelor, marilor, lacurilor si raurilor.
Scade cantitatea de apa din atmosfera. Fiind usor solubili in apa, CO-
si SO, trec in aceasta, astfel ca in atmosfera creste concentratia de
Hy, CO si CHs care sunt greu solubili in apa. Atmosfera primara a
Pamantului are astfel un pronuntat caracter reducator. Biochimistul
englez J.B.S. Haldane se pare ca a fost primul care a apreciat ca
atmosfera reducatoare — adica lipsita de oxigen — a fost 0 necesitate
pentru aparitia vietii din materie organica nevie.

Sub influenta descarcarilor electrice se formeaza in aceasta
atmosferd amoniacul — NH3 — care, de asemenea, se dizolva in apa.
Cele patru elemente esentiale ale vietii H, O, C si N se aflau in
aceasta faza sub forma a trei compusi: HO, CH4 si NHas. Exista, de
asemenea, azot molecular (N2). in lipsa oxigenului atmosferic nu ar
fi existat ozonul de la altitudinile 1nalte, care sia blocheze cea mai
mare parte a radiatiilor UV emise de soare. Oxigenul atmosferic ar fi
distrus substantele organice sintetizate, cum de altfel si radiatia UV
neecranatd de ozon ar fi avut acelasi efect. Ozonul a rezultat din
oxigen molecular supus puternicelor descarcari electrice.

Sub actiunea descarcarilor electrice, a razelor UV si a
radioactivitatii Pamantului s-au sintetizat substante organice simple,
precum: glucide, glicerina, acizi grasi, aminoacizi, baze azotate
purinice si pirimidinice.
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Confirmarea directd a ipotezei originii abiogene a substantelor
organice de pe Pamant, ca rezultat al evolutiei materiei anorganice,
este adusd de asa-numitele experiente de simulare — cercetari
experimentale prin care se reproduc in laborator conditiile atmosferei
primitive a Pamantului, intreprinse pentru prima data de Stanley L.
Miller in 1953, pornind de la ipoteza lui A.l. Oparin privind
alcatuirea atmosferei primitive. S-a simulat astfel atmosfera primara
ca fiind alcatuita din 13% Hz, 26% CHa, 26% NH3 si 35% vapori de
apa. Ea a fost supusa descarcarilor electrice. Se constatd ca in faza
lichida, ca si 1In cea gazoasa, apare un amestec format din: CO, COo,
Ny, acid cianhidric, acid formic, aldehidd formica, grasimi, acid
acetic, uree si numerosi aminoacizi, precum: glicocol, alanina, acid
glutamic, asparagina etc. Acidul cianhidric si aldehida formica sunt
primii produsi sintetizati sub actiunea descarcarilor electrice. Sinteza
acestor substante organice nu are loc in prezenta oxigenului, ceea ce
confirma ipoteza atmosferei primitive reducitoare. In alte experiente
similare s-au obtinut si al{i aminoacizi, iar Cyril Ponnamperuma a
obtinut si baze azotate purinice si pirimidinice, in urma iradierii
amestecului respectiv cu electrioni cu o energie apropiatd de
radioactivitatea naturald a razelor cosmice. Prin iradiere cu UV sau
raze X a solutiei de aldehida formicd se obtin pentozele, riboza si
deoxiriboza. Sub actiunea UV asupra unei solutii de adenind, riboza
si compusi fosforici s-au obtinut AMP care se stie cd este
»acumulatorul” universal de energie in sistemele biologice. S-au
obtinut si catene nucleotidice, pe aceeasi cale neenzimatica.

In concluzie, in apele Pamantului primitiv, pe cale abiogena,
au putut fi sintetizate substante organice cu molecula relativ simpla
din care, In a doua etapa, au putut fi sintetizate substante organice
macromoleculare care au precedat nemijlocit aparifia primelor
sisteme biologice — protobiontii.

Locul aparitiei acestor substante macromoleculare ordonate de
tipul proteinelor si acizilor nucleici pare a fi fost, dupa toate
probabilitatile, apele statitoare de micd adancime sau invelisurile
rocilor detritice. Cel mai probabil loc de aparitie a substantelor
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macromoleculare pe cale biogena a fost reprezentat de ape de mica
adancime, cu fund de namol, cuprinzand argile aluminosilicoase si
cristale de hidroxid de fier care puteau juca rolul unor catalizatori
anorganici, pe substraturi solide putdndu-se realiza concentrarea si
totodatd ordonarea moleculelor mici, regularitatea structurilor
organice fiind impusd de regularitatea structurilor cristaline ale
substantelor anorganice.

S.Fox a putut obtine copolimeri de acid aspartic si acid
glutamic, utilizdnd pentru polimerizare, ca sursa de energie, caldura.
Acesti copolimeri cu masa moleculara de 5 000-25 000 daltoni s-au
numit protenoizi, ei avand multe insusiri ce le apropie de proteine.
Fox a obtinut, de asemenea, structuri ordonate, fard ajutorul vreunui
substrat ordonat, ordinea fiind determinatd chiar de structura si
functiile proprii ale aminoacizilor implicati.

Un moment hotérator in aparitia sistemelor vii 1-a reprezentat
aparitia insugirii de autoreproducere, in forma ei cea mai elementara,
la nivel molecular. Autoreproducerea este o insusire esentiala,
definitorie a sistemelor biologice si este rezultatul unor complexe
interdependente srtuctural-functionale dintre acizii nucleici i
proteine, realizate in cadrul proceselor de metabolism.

Aparitia primelor organisme a anulat posibilitatea reaparitiei
vietii in forma sa initiald, heterotrofia protobiontilor ,,sdracind”, si-n
cele din urma epuizand, componentele ,,supei organice” a oceanului
primar, astfel ca ei au fost obligati sa recurga la hranirea cu alti
protobionti, devenind astfel consumatori.

Odata aparutd, viata a urmat calea unei evolutii complexe, cu
cele mai neasteptate diversificari realizate prin mutatie, recombinare
si adaptare, ca urmare a actiunii selectiei naturale. Dar, din momentul
aparitiei sale, viata a fost continud pe Terra, necunoscandu-se era
geologica lipsita de viata, oricat de vitrege ar fi fost conditiile oferite.
Supravietuirea s-a realizat prin transformare progresiva, adicd prin
evolutie.

Viata a aparut ca un proces caracteristic complexelor de
substante macromoleculare, cu un anumit grad de organizare si de
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interactiune. Ea nu ar fi putut apare la nivelul unor macromolecule
izolate, de proteine sau acizi nucleici, pentru simplul motiv ¢d nu
existd molecule vii, nu existd o substantd chimicd vie. In forma sa
elementard, viata este modul de existentd a unor sisteme deschise
macromoleculare, capabile de autoreproducere si autoreinnoire.

Problema evolutiei celulelor vii din materia lipsita de viata
poate fi divizata in 5 etape:

1) formarea planetei cu gaze in atmosfera, ce au putut servi ca
materiale de constructie a vietii;

2) sinteza monomerilor biologici, precum aminoacizi, baze
azotate organice, zaharuri §i acizi grasi ca materiale de constructie
(caramizile vietii);

3) polimerizarea monomerilor in polimeri: proteine primitive,
acizi nucleici primitivi, polizaharide, lipide Intr-un mediu acvatic n
care polimerizarea este favorizatd termodinamic;

4) segregarea, adicd izolarea, respectiv secluziunea,
desprinderea de mediu a picaturilor organice din supa fierbinte de tip
Haldane-Oparin si constituirea lor ca protobionti cu o chimie si
identitate proprie;

5) dezvoltarea unui tip de masinarie chimica de reproducere
care sa asigure celulelor fiice toate capacitatile chimice si metabolice
ale celulelor parentale.

Evolutia aparatului genetic este etapa din evolutia vietii pentru
care existd modele de laborator. Nu se stie cum aratd un asemenea
aparat In forma sa primitiva, aparatul genetic la sistemele biologice
actuale fiind extrem de complex, oricat de primitiv sau simplu ar fi
sistemul biologic considerat, astfel intrucat este greu de admis ca un
asemenea aparat genetic a putut aparea dintr-odata. Aparatul genetic
a luat nagstere sub forme organizatorice mai simple si el a suferit in
cursul evolutiei o permanentd complexificare.

In conceptia actuald, in miezul problemei biogenezei sti
procesul prin care s-a realizat colinearitatea foarte riguroasa dintre
secventa de nucleotide din acizii nucleici si secventa de aminoacizi
din catenele polipeptidice, ceea ce inseamna geneza codului genetic.
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O primd abordare a acestei probleme este introducerea
conceptului ,,accidentului inghetat”, de catre F.H.C. Crick, dupa care
potrivirea de codoni (triplete de nucleotide) — aminoacizi a fost
produsul intamplarii, dar care s-a dovedit a fi de la inceput atat de
eficientd, atit de exacta, ca a fost pastrata ca atare, fiind reprodusa cu
exactitate de catre sistemele primare autoreproducatoare, de-a lungul
intregului timp al evolutiei biologice.

S-a enuntat ipoteza construirii mai multor tipuri de coduri
genetice, inclusiv codul genetic cu dublete — codoni formati din
combinarea a cate doud nucleotide, dar se pare a fi mai plauzibild
ipoteza biochimistului japonez F.Egami, enuntata in 1979, potrivit
careia bazele azotate din nucleotidele acizilor nucleici au fost
sintetizate simultan si coordonat, pe cdi sintetice comune, cu
aminoacizii pe care au ajuns sa ii pozitioneze 1n aceasta catena.

In supa organici primitivi aminoacizii au fost sintetizati
succesiv, derivand unii din altii, pe patru cai sintetice distincte, cai ce
S-au intricat cu cele patru cdi sintetice distincte pe care au aparut
nucleotidele din ARN.

Aparand simultan, bazele azotate purinice si pirimidinice, pe
de o parte, si aminoacizii, pe de alta, atunci nu se mai pune intrebarea
cine a aparut mai intai, acizii nucleici sau proteinele?

In sistemele biologice actuale sunt 20 de aminoacizi principali
ce intrd in structura proteinelor si 61 de triplete sens (adica
codificatoare) ale acestor 20 de aminoacizi.

O clasificare a celor 20 de aminoacizi, dupd numarul crescand
de atomi de carbon din moleculele lor si dupd baza azotatad
predominanta in codonii care specificd aminoacizii corespunzatori, a
permis aranjarea lor in doud grupe de bazi, una in care predomina in
codoni bazele azotate purinice (adenina si guanina) si alta in care
predomind bazele azotate pirimidinice (uracilul §i citozina). Fiecare
din aceste grupari se pot divide in alte doud subgrupe, o grupd a
guaninei, n care punctul de plecare al cidii de sintezd a aminoacizilor
este glicina ce are doi atomi de C (obtinutd din precursori mai simpli
cu un singur atom de C si unul de azot, prezenti in atmosfera
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primitiva), dupd care urmeaza alanina §i serina (cu céte trei atomi de
C), acidul aspartic (cu 4 atomi de C) etc. Sinteza subgrupei adeninei
incepe cu glicina din care deriva acidul o-aminobutiric cu 4 atomi de
C. Prin aditie pot rezulta compusi cu 6 atomi de C.

In grupa bazelor azotate pirimidinice se incepe cu compusi de
tip uree si compusi cu cate trei atomi de carbon. In subgrupa
uracilului, sinteza aminoacizilor incepe cu aditia de compusi cu cite
trei atomi de carbon, iar in subgrupa citozinei punctul de plecare este
un compus cu cinci atomi de carbon, probabil acidul o-
aminopentanoic. In codonii care specifici acesti aminoacizi
predomina bazele azotate pirimidinice (uracilul si citozina).

Desi ofera o explicatie comoda si este sustinutd de unele date,
ipoteza lui Egami are si unele lacune. Astfel, ea nu poate explica de
ce cisteina, arginina si serina figureaza in ambele grupe de baze
azotate — aminoacizi $i nu rezolvd problema metioninei si
triptofanului despre care, neincadrandu-se in una sau cealaltd grupa,
se speculeaza cd au fost sintetizati mai tarziu si au fost inclusi in
proteine, dupa aparitia codului genetic.

Exista deci ideea ca acizii nucleici si proteinele au aparut in
paralel. Cataliza enzimaticd si replicarea ADN-ului sunt atat de
strans interdependente in celulele vii, cd este greu sd ne imaginam
cum a ardtat un sistem mai simplu, dar, dupd cum aprecia
J.D. Bernal, imaginea ,,moleculei solitare de ADN pe tarmul unei
mari primitive, generand restul vietii a fost propusd cu ceva mai
putind plauzibilitate decat aceea a lui Adam si Evei in gradina
Paradisului”.

Niciuna dintre incercarile facute pand acum nu poate explica
convingator aceastd potrivire naturald dintre secventa de aminoacizi
din proteine si secventa de nucleotide din acizii nucleici care a putut
exista Inainte de aparitia masinariei actuale de traducere genetica ce
implicd existenta ARNt, a ribozomilor si a enzimelor de incarcare
(aminoacizii-ARNt-ligaze sau aminoacil-sintetaze).

Asocierea acizi nucleici-proteine a generat masindria de
transcriere geneticad complexa si de traducere a mesajului genetic
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existenta in toate sistemele celulare actuale. Dobandind un aparat de
replicare, unul de transcriere si altul de traducere, protobiontii s-au
putut reproduce, pastrandu-si toate capacitatile biochimice dobandite
in lunga evolutie de la macromolecule la viata.

Mesajele genetice transmise de la paringi la descendenti
protobiontici erau usor alterate, bruiate, de catre radiatia ionizata atat
de puternici pe pamantul primitiv, ca si de catre alti agenti ai
diversificarii. Urmare tocmai a aparitiei acestei variabilitati, a selectiei
naturale care, aga cum a fost el conceput de citre Charles Darwin si
Alfred Russel Wallace, a actionat pe principiul supravietuirii variantei
celei mai apte, principiul eroare-eliminare, varianta favorabila, utila,
eficienta-pastrare, promovare, perpetuare, generalizare.

Chiar dacd teoria biogenezei (evolutiei biochimice) este
imbratisatd de foarte multi savanti, aceasta nu inseamna ca si ea nu
are anumite puncte vulnerabile. Printre ele pot fi mentionate:

e Posibilitatea sintezei substantelor organice in conditii
extremale;

o Dominatia formelor L de aminoacizi;

e Prioritatea proteinelor sau a acizilor nucleici;

¢ Rolul genetic al acizilor nucleici (ARN/ADN);

o Interdependenta dintre proteine $i ADN (codul genetic);

e FEtc.?!

Fragilitatea si sdracia argumentatiei experimentale predispun
teoriile biogenezei la vulnerabilitate. Pentru a deveni credibile, pen-
tru a fi tari In adevarurile afirmate, este necesard o mult mai larga
interferenta a stiintelor. Criza evolutionismului actual, incluzand si
teoria biogenezei, este nu atit o criza conceptuald, cat una experi-
mentald. Asemenea crizd va putea fi depasita printr-o noua sinteza.

Teoria panspermiei
Termenul ,,panspermiei” a fost propus de filosoful antic Ana-
xagoras. L.Buffon vorbea in sec. al XVIII-lea despre circulatia in
spatiu a ,,embrionilor de viata”.
Aceasta teorie include doua ipoteze:
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a) ipoteza cosmozoizilor (litopanspermiei) sustine ca germenii
au fost transportati cu ajutorul meteoritilor;

In meteoritii analizati (Orgueil, Kaba s.a.) au fost descoperite
hidrocarburi, acizi aromatici, acizi grasi, aminoacizi (17), hidrati de
carbon (manoza, glucoza), compusi azotati ciclici (adenina, guanina).
Unii savanti (Ch. Lipman, M. Calvin) considerd ca acesti compusi
sunt de origine biogena, altii (V. Vernadski, A.l. Oparin, J. Haldane)
— abiogena.

b) ipoteza rodiopanspermei (Svante Arrhenius) sustine ca
viata a aparut prin transportarea germenilor vietii din corpurile ce-
resti dotate cu viata.

Crick si Orgel (1973) considera ca viata ar fi aparut pe o plane-
ta mai veche care a beneficiat de conditii favorabile, iar Pamantul a
fost ,,insemantat cu forme vii elementare de catre unele fiinte inteli-
gente”. In adeverirea acestei ipoteze se propune universalitatea codu-
lui genetic si timpul comparativ scurt intre formarea pamantului si
aparitia cianobacteriilor.

Pana in prezent nu existd dovezi materiale privind existenta
vietuitoarelor pe alte corpuri ceresti, in afara planetei noastre. Nu
este exclusd probabilistic existenta vietii, pe acele planete din Uni-
vers, unde sunt intrunite conditiile minime necesare vietii.

Datele actuale de astrofizica si cosmobiologie aratd cd numai
pe Pamant, in cadrul sistemului nostru solar, existd forme organizate
de viata. Celelalte planete nu ofera conditii pentru existenta acesteia.

Luna, cel mai bine studiat corp ceresc, cilcat si de pasii ome-
nesti, §i pe care s-au trimis statii automate care au aselenizat lin, are
suprafata acoperitd cu roci bazaltice si ultrabazice. Sub actiunea va-
riatiilor de temperaturd si a bombardamentelor cu protoni solari si
raze UV acestea sunt faramitate si transformate 1n granule, rezultand
un praf slab corosiv care acopera suprafata Lunii, pe adancimi varia-
bile.

Desi elementele chimice din rocile lunare sunt cam aceleasi
din cele terestre, ele difera de acestea din urma, deoarece apare o
proportie neobignuit de mare de titan, zirconiu §i crom, precum i o
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deficientda in metale alcaline (sodiu, potasiu, rubidiu). Pe aceasta ba-
74, s-a respins ipoteza desprinderii Lunii din Terra. Varsta Lunii este
de 3-4 miliarde de ani. Meteoritii si activitatea vulcanicd modeleaza
relieful lunar. La adancimea de cativa metri de la suprafata, tempera-
tura este constanti, de circa 30°C. Sub aceasti adancime ar exista un
strat de gheata — apa 1n stare solida.

Masa relativ mica si forta gravitationald scazuta (de circa 6 ori
mai mica decat cea de pe Pamant) fac ca Luna si nu poata retine ga-
zele si In consecinta sa nu aiba atmosfera, ceea ce determina marea
variatie a temperaturii (-170°C / +100°C), inregistrate la suprafata.

Substantele organice identificate in probele de praf lunar aduse
de statia Apollo-II sunt probabil contaminanti terestri. Ele au fost de
30 si 126 parti la milion. Este concluzionat ca pe Luna conditiile sunt
incompatibile cu existenta vietii.

Marte intruneste mai multe conditii necesare vietii. Pe suprafete
intinse se afla oxizi de fier, pulverizati, dintre care goethitul contine
apa de cristalizare, ceea ce ar putea reprezenta o sursd de apa pentru
microorganisme. El absoarbe puternic radiatia UV, ceea ce ar putea
proteja eventualele fiinte vii. Dar Marte are conditii climaterice severe:

- temperaturi maxime la ecuator: la sol - 27°C; la poli - 87°C;

- presiunea atmosfericd 65 mm coloand de Hg, deci sub 1/10
din cea a Pamantului;

- vanturile ating viteza de 180 km/ora si genereaza furtuni vio-
lente de praf. Atmosfera martiana contine azot, CO, argon, foarte
putind apa, deasupra craterelor vulcanice se formeaza nori cu vapori
de apa. La poli se afld straturi de gheatad groase de mai multi metri.
Atmosfera martiand pare a nu contine oxigen. Clima martiana este
foarte severa (rece, aridd) cu o atmosfera rarefiatd. Teoretic ar putea
exista unele forme de viata, de tipul unora dintre cele terestre. Nu
este posibila existenta unor forme evoluate de viata.

Venus are la suprafatda 300-330°C, pana la 700°C acolo unde
insolatia este directd, ceea ce exclude posibilitatea prezentei apei in
stare lichidd. Pe muntii 1nalti, temperatura este sub 100°C. Planeta
este acoperitd de nori care au cristale de apd in partea superioara si
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picaturi de apa in cea inferioard, precum si CO>, si, probabil, azot si
oxigen. Deci, pe munti si la baza norilor ar putea exista forme de
viata comparabile cu cele inferioare de pe Terra.

Mercur — temperatura variaza intre 120°C si peste 400°C in
cursul unei zile. Presiunea atmosferica este foarte mica, comparativ
cu cea terestrd. Planeta Mercur nu ofera conditii pentru nicio forma
terestra de viata.

Jupiter — masa mare a planetei retine practic toate gazele. At-
mosfera sa contine Hp, He, CH4 i NHs. Temperatura norilor este de -
70°C. Vaporii de api nu pot parasi planeta; deci Jupiter are apa, desi
ea nu a fost decelatd. Sub nori apa apare sub forma de gheatd. La su-
prafata planetei apa si amoniacul se pot afla sub forma lichida. Me-
diul reducator este asemenea celui de pe Pamant, in atmosfera sa
primara, ceea ce face posibile procese moleculare, premergatoare
aparitiei vietii.

Saturn, Uranus, Neptun si Pluton sunt foarte putin cunoscute,
dar este exclusd posibilitatea existentei vietii sub forma sub care
aceasta se afla pe Pamant.

Conditiile obligatorii pentru existenta vietii sunt:

1 — o0 anumitd masa a planetei care sa permita existenta atmos-
ferei cu o anumita compozitie;

2 — o anumita temperatura si 0 anumita presiune atmosferica;

3 — evolutia atmosferei de la reducatoare la oxidanta;

4 — protectie fatd de radiatia cosmica si in speta UV;

5 — prezenta apei lichide.

Dupa cunostintele actuale, doar Terra Indeplineste aceste con-
ditii sine qua non ale existentei vietii.

Teoria cuantelor
Aceasta teorie interpreteaza idealist identificarea intamplarii cu
indeterminismul.
Dupa Pascual Jordan ,,viata organicd se desprinde de forme
anorganice, nu ca ceva ce a aparut in virtutea necesitatii cauzale su-
puse previziunii, ci ca ceva ce am putea numi intamplare, salt cuan-
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tic, individual si izolat”. P. Jordan afirma (1956) ci ,,originea vietii
este procesul 1n care si-a gasit expresie libertatea creatoare”.

Aceasta teorie nu se bazeaza pe fapte reale si reprezintd o mis-
tificare a biologiei.

Teoria tintei

Teoria data sustine afirmatia ca procesele biologice sunt efecte
ale radiatiilor penetrante, ce nu au directie statistic determinata.

Datoritd cercetarilor biofizice s-a stabilit cd anumite efecte izo-
late, ce tin de fizica cuantica, au un rol hotarator in desfasurarea unor
procese din lumea vie. Dar nu putem, in cele din urma, afirma ca
procesele cuantice, elementare si izolate joaca un rol definitiv in sis-
temele vii cu o inaltd complexitate.

Teoria biostructurii

Aceastd teorie a fost elaborati de savantul roman
E. Macovschi in 1958.

Conform ei o parte din substantele protoplasmei vii prezintd o
structura speciald, caracteristica numai materiei vii, numita biostruc-
turd, iar cealaltd parte a substantelor este formata dintr-o solutie in-
traplasmatica. Moleculele integrate in biostructura isi pierd specificul
lor, formand structuri caracteristice viului. Odata cu moartea proto-
plasmei vii biostructura se distruge. Solutia intraplasmatica este alca-
tuitd din apa si substante dizolvate in ea. In apd au loc reactiile bio-
chimice.

Cele doua formatiuni ale protoplasmei se intrepatrund, materia
biostructurald reprezentand o masa cu aspect spongios, strabatuta de
spatii infracapilare anastomozate, iar solutia intraplasmatica — furni-
zor de molecule si energie pentru biostructura.

In adeverirea teoriei date pot fi aduse rezultatele ultrami-
croscopice obtinute de K. Poter, J. Wolesewich si J. Tuker (1981)
asupra structurii microreticulare a substantei citoplasmatice.
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Teoria biosintezei ,la rece”

Savantii romani J.C. Simionescu si F. Denes (1980), oferind
dovezi experimentale, presupun ca viata a putut aparea nu in mediul
apos, ci pe suprafetele reci ale gheturilor oceanelor sau cristalelor de
gheatd din atmosfera. (Idei asemandtoare au fost inaintate de
S. Miller si L.E. Orgel in 1973.) In aceste conditii din produsii pri-
mari (NHs, CHa, H>0) se sintetizeaza protobiopolimeri, apoi biopo-
limeri, care, la randul lor, degradeaza in monomeri. Compusii
obtinuti prin autoasamblare formeaza protocelulele.

Teoria absorbtiei
Formulata de M. Katschaiski (Israel), teoria absorbtiei presu-
pune cd aparitia vietii a fost posibila datoritd prezentei ITn mediu a
unor minerale speciale (montmorilomit). Aceste minerale, manifes-
tand proprietati catalitice, favorizeaza desfasurarea reactiilor de sin-
tezd, absorbtia compusilor organici si chiar selectia lor in prezenta
factorilor defavorabili.

Teoria caracterului primordial al protoproteinelor

Pana in prezent existd o disputd permanentd asupra naturii
primelor substante organice aparute prin sinteza abiogena.

Done (1983) propune ca purtator al informatiei protogenetice
proteinele initiale (protoproteinele). El considera ca anume protopro-
teinele au fost primele substante informationale, ce au determinat
evolutia biologica ulterioara.

Teoriile genotipului

Caracteristica generala a teoriilor genotipului, reunite de Bar-
bieri (1983), consta in evidentierea caracterului primordial al ADN-
ului. Viata conform teoriilor date a apérut odata cu aparitia abiotica a
uneia sau mai multor gene. Datorita lor a fost posibild codificarea
procesului de crestere si multiplicare.

Autorii acestor teorii sustin ideea despre posibilitatea existentei
in trecut a vietii in lipsa proteinelor, doar datorita ADN-ului primitiv
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(perioada polinucleotidelor) care pot suferi mutatii sub actiunea fac-
torilor fizici (razelor ultraviolete).

Teoria lui Monod

J. Monod (1971) sustine ca evolutia precelulara a trecut prin
trei faze succesive:

1. formarea de nucleotide si aminoacizi (din constituenti chi-
mici ai organismelor vii);

2. formarea unor molecule capabile de replicare (asemanitoare
ADN-ului actual);

3. formarea celulelor primitive.

Dupa J.Monod elucidarea originii codului genetic si mecanis-
melor realizarii informatiei codului genetic riméane o problema majo-
ra.

Teoria ribotipului
Fondatorul teoriei ribotipului Barbieri (1981) considera ca
viata a aparut pe Pamant odatd cu stramosii ribotipurilor actuale si a
evoluat trecand:

— etapa precelulara (aparitia ribozomilor (din ARN sau ribo-
nucleoproteine), nucleozidelor (cuacervate de ribozoizi) si heterozoi-
delor (nucleozizi membranari ,,contaminati”” cu ADN));

— etapa protocelulara (marirea greutatii moleculare a ribozo-
milor si formarea procariotelor si microeucariotelor) si

— etapa celulara (formarea din procariote a arhebacteriilor si
eubacteriilor, iar din microeucariote — a eucariotelor, prin evidentie-
rea mitocondrilior si cloroplastelor).

Teoria progenotului
Conform acestei conceptii (Sogin, 1972; Fox si Woese, 1980)
toate organismele actuale au o origine monoancestrald, ancestorul
universal fiind progenotul — structura ipotetica cu organizare primiti-
va, mai simpli ca celula procariotd actuali. In progenot informatia
era determinata de acizii ribonucleici.
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De la progenot pornesc doua linii primare evolutive ce duc la
aparitia arhebacteriilor si eubacteriilor, la care se adaugd apoi linia
evolutiei eucariotelor.

Teoria progenotului presupune ca fiecare organism pastreaza
in sine sub formd de macromolecule informationale (semantide —
ADN, ARN, proteine) calea istoricd a organismului respectiv.

Teoria creationista

Conform acestei teorii viata a fost fondata de o forta supranatu-
rala intr-un anumit timp §i intr-o anumita succesiune de evenimente.

Dupa calculele arhiepiscopului Asher din Irlanda (1650) viata
a aparut In octombrie 4004 pana la era noastra.

La baza acestei conceptii se afla adevarul teologic absolut, ca-
re, bineinteles, nu necesita dovezi experimentale §i trebuie acceptat
intocmai.

2.2. Principiile evolutiei moleculare si celulare

Cel mai surprinzator aspect al evolutiei vietii pe Pamant este
rapiditatea cu care aceasta s-a realizat. La doua miliarde de ani de la
formarea planetei noastre aparuse deja unele forme primitive de
viata. Pentru aparitia celulei eucariote a fost necesar un timp dublu.
Etapa scursd de la formarea materiei organice nebiologice la aparitia
vietii pare a fi fost mai usoara decat s-ar fi asteptat, pe cand trecerea
de la procariotele unicelulare la organismele eucariote, pluricelulare,
pare a fi fost mai dificila, dar acest proces este mai bine inteles.

Problema aparitiei primelor sisteme biologice nu a fost insa
deplin lamurita de biologia contemporana. La capatul unei evolutii
chimice Indelungate a materiei anorganice care a durat cel putin doua
miliarde de ani s-a infiripat viata. Admiterea unei combinatii intam-
platoare dar fericite dintre acizii nucleici si proteine a condus la or-
ganizarea §i evolutia programelor genetice.

Evolutia precelulara a fost initiatd de aparitia unor molecule in-
formationale de tip ARN.
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Argumentele primordialitatii ARN-ului sunt:

1) ARN-ul constituie si azi material genetic, si anume, la ribovi-
rusuri 1n aceasta calitate avand capacitatea de autoreplicare;

2) In unele cazuri se intilnesc in moleculele de ARN secvente
care au fost inalt conservate. Asa este si cazul fagului § al bacteriei
Escherichia coli si al fagilor inruditi. Unele molecule de ARN celu-
lar, precum ARNT 58S prezinta o secventd de circa 12 ribonucleotide
care a ramas aceeasi la toate sistemele biologice, constituind o veri-
tabila fosild informationala, numita inca fosila moleculara. Un exem-
plu tipic de ,.fosild informationala” este insusi codul genetic, prin
universalitatea sa i caracterul sau ,,inghetat” (rdmas neschimbat de
la aparitie, exceptiile din cadrul codificarii mitocondriale, fiind ne-
semnificative si de fapt confirmand regula universalitatii);

3) La oncovirusuri din familia Retroviridae sau Lentiviridae (vi-
rusul HIV; si HIV,-SIDA) ARN-ul viral serveste ca matrita pentru
sinteza ADN-ului sub actiunea reverstranscriptazei, fenomenul nu-
mindu-se reverstranscriere. Deci, AND-ul ar fi putut apare ulterior
ARN-ului, acesta servindu-i ca model. Trecerea de la ribonucleotide
— monomeri ai poliribonucleotidelor (adica ai ARN) — la deoxiribo-
nucleotide — monomeri ai polideoxiribonucleotidelor (ADN) — s-a
putut realiza prin scoaterea oxigenului de la C;al ribozei, care devine
astfel deoxiriboza, si prin metilarea uracilului care devine timina;

4) Argumentul hotarator privind primordialitatea ARN-ului este
reprezentat de faptul ca replicarea oricarei molecule de ADN se face
numai prin procesul de initiere a noii catene — a replicii. In cadrul
acestui proces, prima etapa este reprezentatd de reactia de primare,
care presupune sinteza unui mic segment de ARN, numit ARN-
primer, sub actiunea enzimei transcriptazice numitd primaza (de fapt
0 ARN-polimeraza).

Dar, in functionarea ARN-ului ca molecula informationala
esentiala, au intervenit mai multe obstacole care au fost numite meta-
foric ,,crize informationale”.

O prima crizd informationald a fost reprezentatd de insasi
structura ARN-ului. Macromolecula ARN-ului are o lungime mai
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micd, ceea ce nu putea oferi inscrierea in secventa sa de ribonucleo-
tide a unei cantitati din ce in ce mai mari de informatie genetica, ce-
rutd de necesitatea teleonomica a diversificarii si complexificarii sis-
temelor biologice. Pe de altd parte, datoritd reactivitatii mai mari a
ribozei, comparativ cu deoxiriboza, moleculele de ARN prezentau o
oarecare instabilitate, neasigurandu-se o suficienta fidelitate a tran-
smiterii informatiei genetice, replicarea acestor molecule de ARN
realizandu-se 1n cadrul unui sistem de sinteza predispus la erori.

Latura statistic-diversificatoare a ereditatii era in consecinta
prevalenta asupra celei teleonomic-diversificatoare, iar conservatis-
mul si stabilitatea fenomenului ereditar erau precare.

Aceasta prima crizd informationala a fost depasita prin tradu-
cerea unor segmente din ARN genetic in proteine enzimatice. Aces-
tea au putut canaliza sinteza unor molecule de ARN genetic de lun-
gime mult mai mare, adicd de cateva mii de nucleotide. Prin sinteza
enzimatica a ARN-ului, informatia genetica s-a putut mari cantitativ
si totodata a fost diminuata sansa aparitiei erorilor.

Dar evolutia sistemelor biologice necesita in continuare creste-
rea si diversificarea teleonomica a informatiei genetice. Macromole-
culele de ARN nu mai puteau creste in lungime, peste anumite limi-
te. Structura particulard monocatenara nu mai permitea aceasta, dato-
ritd unor restrictii stereochimice. A aparut astfel a doua criza infor-
mationala. Aceasta a fost rezolvata prin preluarea de citre ADN a
functiei de molecula informationala principala, structura sa fiind mai
putin reactiva, datorita printre altele inlocuirii ribozei cu deoxiriboza.
Trebuie sa ne imaginam ca acest proces nu s-a realizat dintr-o data,
ci pe parcursul a sute de milioane de ani, si nu printr-un transfer di-
rect de ,,sarcini”, ci trecand prin stari intermediare in care ARN-ul a
servit deopotriva ca matrita si ca enzima polimerizatoare, asigurand
sinteza unei catene ADN, care trecutd in stare bicatenara si-a probat
stabilitatea sa mai mare, garantandu-si succesul ca moleculd infor-
mationald, cu largi perspective evolutive.

In urma unei indelungate competitii de nivel molecular, presi-
unea selectiva a avantajat molecula care se opunea, prin structura sa,

74



entropiei, dezordinii, deci care avea un mai pregnant caracter antien-
tropic, acesta fiind ADN-ul. Conceptia evolutionista a Iui Darwin a
fost atdt de generoasa si este atdt de trainicd, deoarece miezul sau
conceptual, si anume, mecanismul selectiei naturale, a fost esential
NU numai in organizarea primelor sisteme biologice, ci si in evolutia
lor ulterioara. A renunta la principiul selectiei naturale inseamna a
introduce dezordinea in toatd gandirea contemporana despre evolutia
biologica si nu numai despre aceasta!

Structura de catena dubla a ADN-ului a asigurat redundanta in-
formationala si, ca o consecintd, transmiterea cu mai mare fidelitate a
informatiei genetice.

Mai mult, aceasta a asigurat posibilitatea de reparare a leziuni-
lor induse in ADN prin actiunea agentilor mutageni. Astfel, daca una
dintre catene este lezata, cea de a doua prin jocul hazardului, raimasa
intactd, poate servi drept model complementar, spre a fi reparata ca-
tena afectatd. Mecanismul matrita-replicd (de tip broasca-cheie)
functional in sinteza ADN-ului este desfasurat cu o mult mai mare
eficienta si replicarea ADN-ului se face cu 0 mai mare acuratete de-
cat se facea aceca a ARN-ului, asigurandu-se transmiterea fideld a
informatiei ereditare, de la molecula parentald de ADN la moleculele
fiice. Procesul se realiza prin intermediul unor enzime de replicare
(polimerizare) numite ADN-polimerizare, prezente si astazi in toate
sistemele replicative de ADN. Mai mult, aceste enzime au si capaci-
tatea de corectie, eliminind erorile de replicare ce apar prin erori de
includere sau de imperechere, marind astfel gradul de fidelitate in
transmiterea informatiei genetice.

Dublu catenaritatea ADN-ului a asigurat realizarea unor lun-
gimi considerabile ale moleculei acestuia astfel ca, intr-0 asemenea
moleculd, poate fi inscrisd codificat informatia ereditard ce cores-
punde la un numar mare de gene. Toate aceste caracteristici ale
ADN-ului i-au conferit mari avantaje selective acestuia in competitia
sa cu ARN-ul ca material ereditar, competitie desfasuratd in procesul
organizarii protobiontilor, n apele Oceanului Planetar, primordial.
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In sistemele biologice ulterior constituite, dupa dobandirea de
catre ADN a functiei de material ereditar, s-a ajuns la realizarea unei
interdependente functionale ADN-ARN in cadrul céreia informatia
genetica este prelucratd de o ,,masinarie” complexd in care inter-
ventia concentrata a diferitelor molecule de ARN (mesager-ARNmM,
de transport sau de transfer-ARNt, si ribozomal-ARNTr) este o con-
ditie ,,sine qua non” in asigurarea decodificarii mesajului genetic.

Conceptia evolutionistd are doud alternative privind originea
fiintelor vii: monofiletica si polifiletica. Potrivit conceptiei monofile-
tice toate organismele si toate celulele care intra in alcatiurea lor sunt
descendentii unei celule ancestrale comune. Conceptia polifiletica
admite organizarea sincronica initiala a mai multor celule din care au
derivat in directii diferite, sau pe drumuri evolutive comune, orga-
nismele actuale. In prezent este greu si se aprecieze pertinent care
din aceste doua interpretari corespunde realitatii de acum peste trei
miliarde de ani.

Marcata de oarecare certitudine ramane 1nsa afirmatia bazata
pe principiul actualismului, potrivit caruia variatia intdmplitoare a
informatiei genetice si selectia variatiilor generale au asigurat in tre-
cutul geologic supravietuirea §i propagarea formelor apte in lupta
pentru existenta §i aceiasi factori actioneaza si azi in evolutia specii-
lor biologice.

Inconjurate de membrane, semantidele (moleculele infor-
mationale reprezentate de acizii nucleici si proteine) au interactionat
constituindu-se in sisteme autoreproductibile, reproducandu-se mai
intdi cu mare inexactitate, aceasta fiind ea insasi o sursa a variabili-
tatii primordiale, i apoi cu mare fidelitate, caracteristica asigurata de
replicarea materialului genetic dupd modelul matriti-replica. Impere-
cherea specifica dintre nucleotide complementare a jucat se pare un
rol crucial in originea vietii, mecanismul matrifa-replica fiind
esential si astdzi in functionarea sistemelor biologice, stind la baza
transferului informational in toate sistemele biologice si la toate ni-
velele informationale: de la ADN la ADN, de la ADN la ARN, de la
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ARN la ADN, de la ADN la ARN si prin aceasta din urma de la aci-
zii nucleici la proteine. Mecanismul matrita-replica este, pe de o par-
te, de 0 mare simplitate, iar pe de alta, de mare exactitate. Moleculele
autoreplicative (acizii nucleici cu rol informational) prezinta un ,,ge-
notip” dat de secventa de nucleotide, reprezentand inscrierea in ele a
informatiei genetice sub forma de codificare biochimica si un ,,feno-
tip” reprezentat de structura tridimensionala pliatd a moleculei acidu-
lui nucleic asupra careia actioneaza indirect selectia naturald, aceasta
actionand direct asupra ansamblului fenotipic de caractere populatio-
nale.

Aparitia sintezei proteinice controlatd de acizii nucleici a re-
prezentat unul dintre mecanismele cruciale care au condus la forma-
rea primei/primelor celule. Un al doilea eveniment crucial a fost
aparitia membranei externe. Primele gene au fost de tip ARN. Prima
celulad s-ar fi putut forma atunci cand moleculele de fosfolipide din
supa organica prebioticd s-au asamblat in structuri membranare, in-
chizand un amestec de ARN autoreplicativ si molecule proteinice. In
acest spatiu inchis, moleculele de ARN si-au inceput evolutia lor in
relatie cu proteinele, ca dirijori ai structurii si functiilor acestora, mo-
leculele de ARN putand fi exprimate de acum sub forma unor carac-
tere ale celulei ca un intreg.

Procesele complexe care stau la baza fenomenelor vietii se
desfasoara in celule. Cele mai simple celule existente actualmente in
biosferd sunt micoplasmele — microorganisme asemanatoare bacterii-
lor, cu existenta obligatoriu parazitard in celulele animale sau vegeta-
le, avand dimensiunile celor mai mari particule virale (diametrul 0,3
pm) si o capacitate de codificare pentru 750 de proteine diferite,
acestea reprezentand, se pare, numarul minim de proteine necesare
unei celule spre a supravietui. In micoplasme, informatia genetica
este Tnscrisd in ADN, pe cand in primele celule aceasta era inscrisa in
ARN.

In cursul evolutiei s-a realizat transferul functiei ereditare de la
ARN la ADN. In indeplinirea functiei sale ereditare, ADN-ul a reali-
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zat o stransd colaborare cu ARN-ul care s-a diferentiat mai ales
functional, devenind purtator de mesaj genetic (ARN mesager), ele-
ment structural al ribozomilor (ARN ribozomal) si adaptor intre
ARN mesager si proteine (ARN de transfer). Preluarea functiei eredi-
tare de catre ADN s-a impus datoritd faptului ca structura bicatenara
a ADN-ului a asigurat, prin redundanta sa, o0 mai buna pastrare a in-
formatiei genetice, o replicare mai exactd si posibilitatea repararii
eficiente a leziunilor pe care le-a suferit sub actiunea factorilor muta-
geni.

Cele mai vechi reactii metabolice desfasurate la nivelul proto-
biontilor se pare ca au fost glicoliza, prin care glucoza este degradata
anaerob (in absenta oxigenului). Prin glicolizd se formeaza ATP —
substantd macroergica universala — i aceasta reactie se desfasoara
virtual in orice celula vie. De reactiile centrale ale glucidofosfatilor
se leaga sute de alte reactii chimice.

Trecerea de la fotosinteza anaeroba in care era fixat CO; at-
mosferic (reducerea CO; se realiza cu ajutorul hidrogenului din dife-
rite substante sau chiar din H2S) si amoniacul (NHs) cu sinteza de
substante organice complexe, la fotosinteza aeroba (utilizarea H,O ca
sursa de H», realizandu-se astfel fotoliza apei cu ajutorul energiei
solare, captatd de clorofild) a Insemnat un moment esential Tn evo-
lutia lumii vii, un punct de rascruce in care lumea vie a evoluat in
doua directii total diferite: procariote si eucariote. A aparut ,,magis-

37

trala eucariota” in evolutia lumii vii.

La inceput celula primitiva a avut o organizare simpla, proca-
riotd. Din celulele procariote au derivat prin endosimbiozi sau com-
partimentalizare si diversificare structural-functionala celulele euca-
riote. Conceptia derivarii tuturor organismelor actuale dintr-o celuld
primordiala are la bazd marile asemandri dintre toate organismele
actuale oricat de simple sau oricat de complexe ar fi ele.

Celula eucariota are un nucleu incadrat de o anvelopd nucleara
care 1l separd de citoplasma. Nucleul contine cea mai mare parte a
ADN-ului celular. In citoplasma celulei eucariote se afli organite
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specifice dintre care cele mai distincte sunt mitocondriile si cloro-
plastele.

Potrivit conceptiei lui Woese (1981), in evolutia celulard s-a
pornit de la un progenot — o celuld ancestrald universald, mai simpla
decat oricare dintre celulele procariote actuale — pe trei directii: a
eubacteriilor, a arhebacteriilor si a cariotului ancestral. Primele bacterii
erau bacterii fotosintetizante verzi si purpurii. Cariotul ancestral a cap-
tat eubacteriile de tipul celor fotosintetizante purpurii care aveau capa-
citatea de a sintetiza citocromul si pe seama acestuia de a oxida sub-
stantele organice pana la CO: si H2O, eliberand energia. O asemenea
eubacterie aeroba a devenit protomitocondrie indispensabila cariotului
in conditiile atmosferei ce se Tmbogatea in oxigen de origine biogena,
produs prin fotosinteza aeroba. Una din primele reactii ale nucleotide-
lor dependenta de energia solara a fost, probabil, producerea de ATP —
adenozintrifosfatul, care a devenit substanta macroergica universald in
sistemele biologice. Protomitocondria i-a asigurat cariotului primitiv
(celulei protonucleare) posibilitatea supravietuirii, iar aceasta, la randul
sau, i-a asigurat protectia intr-o nisda ecologica intracelulara. Mutua-
lismul endosimbiozei (xenogeneza) a devenit astfel mecanismul care a
declansat geneza unei mari diversitati de organisme, un punct nodal in
evolutia lumii vii.

In a doua etapa a genezei celulei eucariote, presiunea selectiei
a impus necesitatea ca celulele amoeboidale sa se deplaseze in mediu
spre noi surse nutritive, fiind avantajate acele celule pe suprafata ca-
rora erau fixate bacterii mobile anaerobe de tipul spirochetelor actua-
le, asigurand prin mobilitatea lor coordonata deplasarea complexului
amoeboidal in mediu. Eventual, o asemenea bacterie mobild a pa-
truns endosimbiotic in complexul amoeboidal, acum circa 1,5 miliar-
de de ani, declansand procesul de geneza al tuturor celulelor eucario-
te. Spirocheta asociata celulei amoeboidale ce prezenta protomito-
condrie a devenit flagelul acelei celule. Dintr-o asemenea asociere
permanenta a putut deriva direct celula protistelor si a ciupercilor si
indirect celula metazoarelor si a plantelor. Spirocheta s-a restructurat
devenind flagel, iar corpul bazal al acestuia §i microtubulii au capatat
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functii aditionale, constituind aparatul mitotic, adica devenind cen-
triol si fus mitotic (fus de diviziune). Aparitia, perfectionarea si stabi-
lizarea aparatului mitotic de diviziune a durat circa un miliard de ani,
dar acesta a devenit dupa cum se exprima plastic si Margulis (1976)
,»cheia viitorului”, deoarece a asigurat o distributie echilibrata a pro-
dusilor de replicare in celulele fiice, in cadrul diviziunii celulare mi-
totice, iar In varianta sa meioticd a permis perfectionarea mecanisme-
lor de reproducere sexuata cu aparitia de celule sexuale specializate —
gametil.

Aparitia celulei vegetale aerob fotosintetizante a fost conditio-
nata de realizarea unei endosimbioze cu o cianobacterie sau cu pro-
cariote aerobe fotosintetizatoare de tipul lui Prochloron (cel putin
pentru algele vierzi si plantele superioare) invadatorul devenind clo-
roplast, asigurand gazdei heterotrofe capacitatea de a realiza fotosin-
teza si astfel de a deveni autotrofa.

Eucariotele apar drept fiinte himerice, continand gene ale cari-
otului primar, gene eubacteriene si gene arhebacteriene.

Scenariul endosimbiozelor succesive, explica logic, plauzibil,
originea organitelor celulei eucariote actuale, in spetd a cloroplaste-
lor, mitocondriilor si centrului celular.

Dificultatile cele mai mari apar atunci cand se cere explicata or-
ganizarea nucleara a celulei eucariote, respectiv Incadrarea materialu-
lui genetic Intr-un spatiu genetic specificat, delimitat fata de citoplas-
ma printr-o membrana dubla — anvelopa nucleara — cu formarea celui
mai proeminent organit al celulei eucariote — nucleul — si repartizarea
procesului genetic pe mai multi genofori — cromozomii celulei euca-
riote, stiut fiind ca dacd la procariote exista un singur cromozom — de
fapt o moleculd, de regula circulara, de ADN, necomplexat cu histone-
le si deci un singur grup de linkage, toate genele unei celule procariote
fiind strans linkate — la eucariote exista cel putin doi cromozomi, ajun-
gand la un numar mare la unele specii, de ordinul sutelor, iar in cazul
unor nivele Tnalte de poliploidie, la ordinul miilor de cromozomi. Fie-
carui cromozom eucariot 1i corespunde o singura moleculd — se admite
liniara — bicatenara (un dublu helix) de ADN, totdeauna complexata cu
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histonele, formand fibra nucleohistonica sau fibra de cromatina. As-
tfel, fiecare cromozom eucariot este suportul fizic al unui grup de lin-
kage.

Aceasta organizare genetica, carioticd (nucleard) a celulei eu-
cariote (cu nucleu veritabil) este mult mai complexa decat acea pro-
cariotd, care are materialul genetic dispus sub forma unui nucleoid,
adica a unei singure molecule de ADN ce apare ca o retea tridimen-
sionali de fibre de 25 A diametru, dispusi, de reguld, in centrul celu-
lei, in contact nemijlocit cu citoplasma.

O organizare atat de sofisticatd a aparatului genetic eucariot nu
putea apare dintr-o data. Ea este rezultatul unei evolutii progresive,
dintr-o structurd mai simpla, probabil o variantd mai putin stabild a
organizdrii genetice procariote care a necesitat pentru supravietuire
redundanta structurala si la care prin mutatie au aparut din gene pen-
tru alte proteine structurale si genele pentru histone. Asemenea gene
pentru proteine structurale asociate cu ADN au fost evidentiate chiar
la unele arhebacterii, bacterii si cianobacterii actuale (Roujiere-
Yaniv, 1976), numai ca proteinele specificate de ele nu sunt histone
de tip eucariot, ci doar niste ,,histone like". Aparitia histonelor confe-
rind stabilitate ADN, a dat posibilitatea ca dintr-un ipotetic nucleotid
unic sd se separe fie prin diviziune inegald in timpul diviziunii celu-
lare si esuarea citochinezei, fie prin segmentare in urma actiunii unor
agenti fizici mutageni (radiatii) doud sau mai multe elemente care,
data fiind stabilitatea pe care le-o confera asocierea cu histonele, au
ramas ca elemente de sine stititoare, pe care erau distribuite gene,
astfel ca unicul grup de linkage initial s-a scindat in doud sau mai
multe grupe de linkage.

Structuri membranare derivate din membrana citoplasmatica
au izolat ocazional total aceste elemente genetice in spatiul care va
deveni intermembranar. Celula eucariotd a fost astfel compartimenta-
td in doud spatii majore: spatiul nuclear in care era inchis materialul
genetic si spatiul citoplasmatic in care cele mai importante elemente
structurale au fost ribozomii si membranele. Intr-un asemenea cariot
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primitiv se poate imagina usor desfasurarea evenimentelor endo-
simbiozelor succesive.

Existenta acizilor nucleici, a citocromilor, ATP si NAD a asi-
gurat uniformitatea chimicé in lumea biologica, la nivelul molecular
si celular.

Daca initial structurile nucleare si ale organitelor intracito-
plasmatice erau asemanitoare, fiecare continand cite un genom
complet, cu timpul au aparut diferentieri functionale si structurale
progresive, membrana nucleard derivatd prin invaginare din mem-
brana citoplasmatica gi-a pierdut activitatile respiratorii si de fotosin-
teza (la procariote functiile respiratorii si de fotosinteza sunt cantona-
te In structuri membranare, celula procariotd functionand ca un si-
nergon, indeplinind aceste functii vitale prin aceleasi structuri mem-
branare) acestea ramanand sechestrate in mitocondrii §i, respectiv, in
cloroplaste. Dacd la nivelul genomului nuclear s-a Inregistrat o
crestere in cantitatea de material genetic (prin duplicatie sau restruc-
turari cromozomale si dobandirea in consecintd de functii genice noi,
genomul organitelor a pierdut multe gene, simplificindu-se si redu-
candu-se.

In concluzie, pentru geneza organizirii genetice eucariotice
s-au propus mai multe ipoteze. Astfel, potrivit ipotezei dezvoltarii
continue sau a filiatiei directe (ontogenezei), evolutia celulei eucario-
te s-a realizat in sapte stadii ipotetice succesive: la baza originii celu-
lei eucariote std un organism ipotetic primitiv de tipul cianobacterii-
lor, numit Uralga (I), in regiunea centrald a caruia s-ar fi format un
nucleoid mare (II) care, fiind inconjurat de membrane ar fi devenit
nucleu (III), pierzand functia de respiratie si fotosinteza, aceastd
membrana devine exclusiv membrand nucleara (IV), apar microfibri-
le si microtubuli (V), prin disparitia peretelui celular, celula isi inten-
sificd endocitoza si exocitoza (VI), avand loc organizarea sistemelor
microtubulare In grupuri de 2 x 9+2, formand flageli sau cili din ca-
re, prin transformari specifice, deriva aparatul fusorial, astfel ca celu-
la eucariota are toate caracteristicile structurale si functionale definite
(VII) existente si la celula eucariota actuala.
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In 1974, Uzzel si Sporoski reiau ipoteza invaginarii membra-
nelor, prin care s-a format in jurul genomului celular o membrana
dubla, devenind ulterior membrana nucleara. Presiunea selectiva ar fi
impus sechestrarea functiilor de respiratie si fotosinteza in organite
specifice, formandu-se membranele mitocondriale si ale cloroplaste-
lor.

In 1975, Bogorad a formulat ipoteza clonarii genomului prin
care genele ancestrale, cu functii celulare bine conturate, s-ar fi sepa-
rat si multiplicat relativ independent de restul genomului celular. Li-
zozomii si aparatul Golgi, potrivit acestei conceptii, ar fi luat nastere
similar, dar aceste oragnite si-ar fi pierdut toate genele si odatd cu
acestea si dubla membrana periferica, raimanand inconjurate de o
membrana monostrat.

In acelasi an, Reignders emite ipoteza dublicare ADN-
compartimentare-dominare prin care genomul nuclear si cel al orga-
nitelor au derivat dintr-un genom comun care a fost compartimentat
prin invaginarea membranei celulare, genomul nuclear devenind do-
minant in centrul controlului celular.

Cavalier-Smith admite in geneza organizarii eucariote fenome-
nul de citoza prin care o cianobacterie facultativ fototrofa, pierzand
peretele celular si genele care dirijeaza sinteza lui, a devenit o celula
capabila de fagocitoza, dar si de fotosinteza si totodatd de exocitoza.
Aparitia microtubulilor a permis evolutia celulei pe calea diviziunii
mitotice si meiotice.

Originea prin endosimbioze succesive (polifileticd) a celulei
eucariote are, spre deosebire de ipotezele de mai sus, unele puncte de
sprijin pentru existenta aparatului ereditar extranuclear localizat in
mitocondrii si cloroplaste, ce dirijeaza sinteze specifice de proteine
relativ independent fata de sinteza proteinica desfasurata in ribozomii
din citoplasma, mitocondriile si citoplastele avind ADN mitocondri-
al si respectiv ADN cloroplastic, ribozomii mitocondriali si ribozo-
mii cloroplastici, ARNt mitocondriali si ARNt cloroplastici. De ase-
menea, s-a descris existenta pentru mitocondrii a unui cod genetic cu
particularitati care il diferentiaza de cel nuclear si in care, pe langa
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codonul de initiere AUG specific codului genetic nuclear, apar si alti
codoni de initiere, si anume codonii AUA si AUU care specifica tot
metionina. De asemenea, codonii AGA si AGG functioneaza in mi-
tocondrii in calitate de codoni nonsens (stop), iar codonul UGA care
in codul genetic nuclear are valoare de codon nonsens (stop) specifi-
ca in mitocondriile umane triptofanul.

2.3. Evolutia grupelor principale de organisme

La baza evolutiei grupelor principale de organisme se afla con-
ceptia monofiletica, adicd dezvoltarea de la simplu la compus, de la
organismele inferioare la cele superioare. Pe masura descoperirii de
noi organisme (microorganismele, de exemplu) se incerca repartiza-
rea lor in cadrul sistemului deja cunoscut. Dar apéreau si unele pro-
bleme. Pozitia paradoxala de consortium a lichenilor a fost clasata
printre plante, dat fiind faptul ca ciupercile au fost clasificate tot
plante. Sa ne amintim si de Euglenales, unele Volvocales care prin
forta traditiei figureaza atdt in clasificarile plantelor, cat si cele ale
animalelor.

Pe parcursul ultimelor decenii s-a incercat pe diverse conside-
rente reimpartirea lumii vii in trei, patru sau cinci regnuri.

Practic, tot ce cunoastem noi astazi despre evolutia organisme-
lor pluricelulare se bazeaza pe probele paleontologice.

In evolutia plantelor pot fi evidentiate cateva etape: epoca pri-
mara (bacteriand) — circa 3 mld. de ani in urma; epoca primelor arhe-
bionte si a cianobacteriilor; epoca algelor (precambian-devonian) —
circa 1 mld. de ani in urma; epoca ferigilor (devonian-permian) —
circa 130 mil. de ani In urma; epoca gimnospermelor (permian-
cretacic); epoca angiospermelor (cretacic) — circa 100 mil. de ani in
urma.

Problema cardinala in evolutia animalelor pana in prezent ra-
mane aparitia metazoarelor. Se presupune ca evolutia animalelor a
pornit de la flagelatele autotrofe, o ramurd a cédrora a dat nastere
plantelor, iar cealaltd — flagelatelor heterotrofe. De la flagelatele he-
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terotrofe au aparut metazoarele (organismele din mai multe celule)
primitive (rizopodele), apoi acelomatele (,,koelma™) (gr.) — cavitate)
(celenteratele) si arhicelomatele.

De la arhicelomate ca rezultat al divergentei au aparut moluste-
le si artropodele, pseudocelomatele (vermii), deuterostomenii
(pestii), batracienii, reptilele, pasarile si mamiferele.
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ACTIVITATI DE INVATARE

2.1. ORIGINEA SI EVOLUTIA VIETII PE PAMANT

1. Numiti principalele ipoteze ale aparitiei vietii si descrieti
esenta lor.

2. Prezentati etapele teoriei biogenezei, ilustrind o schema
structurata.

3. Propuneti un experiment care ar putea dovedi sau comba-
te aparitia vietii.

4. Comparati ipotezele aparitiei vietii pe Pamant, indicind
caracterul lor stiintific. Argumenteaza raspunsul.

5. Descrieti esenta experimentului lui S. Miller, folosind ur-
miitoarea imagine. Explicati prin metoda SWOT cum au putut fi
obtinute substante organice in astfel de conditii extreme.

Vs

Cooled water
containing

' organic
H,0 compounds

Sample for
chemical analysis
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6. Utilizand diverse surse de informare, pregititi o prezenta-
re in PowerPoint despre ciile posibile de aparitie si evolutie a
plantelor/ciupercilor/animalelor (una din grupele prezentate).
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3. EVOLUTIONISMUL - STIINTA EVOLUTIEI

Obiective de referinta:
e Recunoasterea savantilor si ideilor materialiste/evolutioniste
o Descrierea esentei lamarckismului si darwinismului
e Compararea dovezilor evolutiei lumii organice in baza unor criterii de
asemanare si deosebire
e Argumentarea anumitor teorii despre originea organismelor
e Estimarea dezvoltarii darwinismului
o Propunerea de dovezi in sustinerea/negarea ideilor evolutioniste

3.1. Evolutionismul in dezvoltarea sa istorica

Nu se stie cand au aparut primele idei despre evolutia bologica,
dar nu este exclus ca oamenii de Cro-Magnon, acesti veritabili ,,greci
ai paleoliticului” sa fi inteles diferentele si totodatd asemanarile, adi-
ca inrudirile dintre bour si zimbru — asa cum le-au redat ei in arta lor
rupestra din pestera Altamira sau Lascaux din sudul Frantei, tot atat
de impresionantd ca si Capela Sixtina.

El, omul primitiv, a nascocit si mitul creatiei si mai apoi, tran-
spus in Prometeu al gindirii, a lasat spiritualititii omenesti si mitul
evolutiei, asa cum mai apare el si astdzi la triburile primitive sub
forma totemismului. Se stie ca acestea venereaza ca strdmos lemuri-
anul aye-aye, asa cum face un trib din Madagascar, sau maimuta, asa
cum face un trib din jungla Sumatrei centrale. In cartile Genezei,
Ernst Haeckel, desi un fervent adept al darwinismului, gasea clar ex-
primata ideea specializarii si diferentierii organelor ca si ideea pro-
gresului biologic. Zoologul indian Spurway vede in avatarurile lui
Vishnu simbolul evolutiei vertebratelor, iar zeita Laksmi, insotitoa-
rea lui Vishnu, este simbolul selectiei sexuale. Siva simbolizeaza
discontinuitatea in evolutie. Vechea gandire indiand avea un sens
adanc evolutionist. Demitologizarea reald a cunoasterii apare insé in
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gandirea Greciei Antice, acolo unde intdlnim clar exprimate idei des-
pre evolutia biologica.

Idei stiintifice despre evolutia biologica le gasim deci conturate
abia 1n antichitatea greaca. Dupa cum afirma Engels, in Dialectica
naturii, in cadrul multiplelor forme ale filozofiei grecesti, se afla deja
in germene aproape toate conceptiile ulterioare. Gandirea filozofilor
greci era 1nsd o gandire sincretica, neincadratd intr-o conceptie unita-
ra. Asfel, Anaximandru din Milet (610-546 i.e.n.) a prefigurat ideea
de adaptare la mediu prin modificari, pe care le putem numi evoluti-
ve, afirmand ca ,,animalele sunt ndscute prin actiunea caldurii solare
asupra malului umed, dupa care ele au iesit pe uscat si atunci au sufe-
rit modificari. Primele animale s-au nascut in apa, chiar omul se tra-
ge din pesti”. Aceste ganduri ale lui Anaximandru sunt, desi naive,
evident evolutioniste.

Heraclit din Ephes (540-480 1i.e.n.) atribuia aparitia si
mentinerea prin evolutie a vietuitoarelor, ca de altfel, a tuturor celor-
lalte Iucruri, unitatii si luptei contrariilor, care se sus{in reciproc si
care determind migcarea materiei. Aceste idei sunt admirabil si lapi-
dar redate in celebrul ,,panta rhei” insemnand ,,totul curge”.

Contradictia este la Heraclit izvorul miscarii si armoniei. ,,Cele
potrivnice se pun de acord si din cele care sunt in dezacord se naste
cea mai frumoasa armonie si toate se nasc din discordie”. In gandirea
dialectica a lui Heraclit apar astfel formulate bazele filozofice ale
conceptiei automigcarii materiei In general si a automiscarii materiei
vii 1n special.

Empidocle din Agrigentum (483-423 i.e.n.) vorbea despre
existenta unui foc interior care reuneste organe separate prin asocieri
fortuite in agregate heteroclite. Asocierile accidental favorabile de
fragmente initiale supravietuiesc, cele care dau monstrii dispar. Lu-
mea lui Empidocle oscileaza intre imparatia Urii si aceea a lubirii,
generatoare de cicluri succesive de viata.

Anaxagora din Clazomenai (500-428 i.e.n.) este autorul con-
ceptiei venirii germenilor vietii din alte planete. El initiaza seria idei-
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lor despre panspermie, sustinutd mai tarziu i de chimistul suedez
Swantle Arrhenius, precum si de biocimistul englez F.H.C. Crick.

Democrit din Abdera (460-360 i.e.n.) si profesorul sau Leu-
cip sunt autorii atomismului. Ei recunosc ca singurele realitati vidul
si atomii, acestia din urma se combind, dand imensa varietate de lu-
cruri si fiinte. Dupa Democrit, omul este fiul Hazardului, hazardul
fiind forma compexa a legii naturii pe care noi o ignoram. Democrit
se preocupa de originea vietii, evidentiind inechivalenta diferitelor
animale si supravietuirea celor armonioase. Se ocupd de problema
inmultirii fiintelor vii. Dintre toti ganditorii antici de dinaintea lui
Aristotel, Democrit a avut rolul cel mai de seama §i cea mai puterni-
ca influentd asupra dezvoltarii ulterioare a stiintei. Democrit Tmparte
animalele 1n cele fara sange (nevertebratele in vorbirea modernd) si
cele cu sange (vertebratele in limbaj modern). Aceasta clasificare,
care va fi adoptatd si de Aristotel, a dainuit timp de milenii. Dupa
Democrit, germenii vietiutoarelor sunt formati prin ceea ce putem
denumi a fi microparticule care reproduc in miniatura diferitele parti
ale corpurilor de unde migreaza in organele reproducitoare. Aceasta
conceptie este foarte asemanatoare teoriei pangenezei, formulata de
catre Darwin, 1n sec. al XIX-lea, dar la care a renuntat curand, din
lipsa de date faptice.

Hipocrate din Cos (460-377 i.e.n.) este, in colaborare cu ele-
vii sdi, autorul seriei impresionante de tratate medicale care alcatu-
iesc Corpus Hippocraticus, o sinteza a cunostintelor din epoca, des-
pre medicind, embriologie, fiziologie si anatomie. El este adeptul
conceptiei pangenezei §i prin cercetdrile sale comparative asupra
embrionului de gaind si, ocazional, asupra embrionului uman, este
prin concluziile pe care le-a tras, un precursor al anatomiei compara-
te.

Aristotel din Stagira (384-322 i.e.n.), magistrul lui Alexandru
Cel Mare (Makedon), elev al lui Platon, iar acesta din urma discipol,
la randul sau, al lui Socrate, este mintea cea mai geniala a antichi-
tatii. Desi adept al principiului: ,jurare in verba magistri” — sé te
increzi in cuvantul magistrului, este adept al principiului: ,,Amicus
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Plato, sed magis amica veritas” — prieten imi este Platon, dar mai
mare prieten imi este adevarul.

Aristotel stabileste ca intre Zoon politikon — adica omul — si al-
te animale exista distante mari. El afirma ca ,,nu hazardul, ci finalita-
tea este aceea care stapaneste natura lucrurilor”. Finalitatea aristote-
lica — entelechia — are in ea incorporate elemente de metafizica. Tot
el compara randunica care construieste cuibul sau, printr-un impuls
natural, cu arhitectul care reflecteaza, adica gandeste, constructiile
sale. In ambele cazuri apare o finalitate a activititii, dar de alt ordin.
Marile sale sinteze ,Partile animalelor”, ,,Generatiile animalelor”,
»Miscarile animalelor” reprezinta intregul cunostintelor epocii, reda-
te de o minte stralucitoare si de un observator, cel mai adesea, avizat.

Experimentand in domeniul embriologiei, analizand din ora in
ora dezvoltarea embrionului de giind, constata dezvoltarea progresi-
va a organelor in cursul embriogenezei. Aristotel devine astfel parin-
tele conceptiei epigenetice, opuse conceptiei preformiste.

In ceea ce priveste aparitia vietii, deci originea ei, el este adep-
tul generatiei spontane. Aristotel este si un mare clasificator al natu-
rii, stabilind scara gradata a naturii, adicd o evolutie de la plante la
animale si de aici la om. Plantele sunt pentru el intermediari intre
lumea nevie si lumea animalelor.

Desi considera omul ca pe un animal, el il socoteste ca singurul
in care s-au realizat toate intentiile Naturii. Desi gliseaza usor spre
transformism, Aristotel ramane fixist. Se gasesc insd in gandirea sa
idei evolutioniste dezbatute 1n scoala peripatetica pe care o conducea
si le va da contur exact Lamarck, atunci cand va vorbi despre ten-
dinta interioara de progres (analoga entelehiei aristotelice), care duce
la aparitia de organe noi, sau Darwin, atunci cand va vorbi despre
suprevietuirea celui care este mai apt in lupta vietii. Aristotel afirma
cd animalele care traiesc in acelasi loc si folosesc aceeasi hranad se
lupta intre ele, ceea ce ar reprezenta in germene ideea despre lupta
pentru existenta.

Teophrast din Eres de Lesbos (370-287 1.e.n.) este un bota-
nist reputat. Este adeptul doctrinei cauzelor finale devenita mai tarziu
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o dogma exacerbatd. Dupa el, plantele dau descendenti ce Se asea-
mana cu genitorii, dar exista si exceptii de la aceasta regula. Sustine
,metamorfoza” unor specii de plante in altele, idee reluata in vremu-
rile noastre de dogmaticul si pseudosavantul T.D. Lasenko (1898-
1976). El afirma ca plantele se hranesc nu numai cu ajutorul radaci-
nilor, ci si al frunzelor si ca sub influenta conditiilor de cultura ele se
modifica.

In antichitatea romana, Plinius cel Bitran (23-79 e.n.), dispa-
rut in eruptia Vezuviului, a scris o opera vastd Historia naturalis — in
37 de volume, in care descrie lumea plantelor si animalelor, dar cel
mai mare naturalist al antichitatii romane rdmane poetul Lucretius
Caro (98-55 i.e.n.), care reia ideea lui Epicur (341-270 i.e.n.) despre
hazard ca bazi a edificiului vietii. El sustine ideea pluralitatii lumii in
Universul infinit. El afirma ca Intreaga lume, adica tot ce ne incon-
joara, este opera Naturii.

In poemul sau De Rerum Natura el di o explicatie evolutionis-
ta originii plantelor §i animalelor. Dupd Lucretius, pamantul a gene-
rat totul: plantele, animalele si 1n sfarsit specia umana. Este un pre-
cursor al conceptului de selectie naturala, cristalizata la mijlocul sec.
al X1X-lea de A.R. Wallace si mai ales de Ch.Darwin, aratand ca
monstruozititile, ca si formele mai putin dotate, sunt eliminate. In
opera sa se intdlnesc, de asemenea, idei sociobiologice, despre origi-
nea limbajului si de etologie comparatd. Lucretius evidentiaza exis-
tenta fenomenului dominatiei, atunci cand afirma ca, in amestecul
semintei femeii cu aceea a barbatului, domina la copii caracterele
barbatului. Lucretius ar putea fi considerat si precursorul teoriilor
corpusculare ale ereditatii, fiindca el vorbeste despre existenta unor
elemente diverse — primordia multua — transmise de la tata la fiu.

Ideile antichitdtii grecesti si romane sunt uitate in Evul Mediu,
dar reinviate in timpul Renasterii. Albert cel Mare (1193-1280),
acest ,,doctor universal”, descrie numeroase fenomene naturale, dar
face erori referitoare la transmutatia anumitor specii vegetale sub
influenta solului sau nutritiei.
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Leonardo da Vinci (1452-1519), universala minte a Renaste-
rii, deschizator de drumuri nu numai in picturd, dar si in multe do-
menii ale stiintelor, este initiatorul paleontologiei si anatomiei com-
parate, analizand dinamica scoartei pamantesti. Dupa el, speciile care
au disparut si din care au rezultat urme fosile nu au putut face fata
transformarilor subite ale pamantului, pe cand cele care au supra-
vietuit au suportat asemenea transformari.

John Ray (1627-1705), cel mai prestigios botanist al secolului
al XVIll-lea, este primul care contureazd si defineste notiunea de
specie ca o categorie taxonomicd, a sistematicii vietuitoarelor, despre
care afirma cé reprezintd o forma care isi pastreaza natura ei specifi-
ca, adica da in descendenta indivizii asemanatori. Desi Ray concepe
specia ca o entitate fixa, imuabila, subliniind caracterul de stabilitate
al speciilor, admite, in unele cazuri, si posibilitatea transformarii spe-
ciilor.

Charles Linne (1707-1778), fara indoiala, este cel mai reputat
sistematician al tuturor timpurilor. Prin capodopera sa Systema Natu-
rae (1735), in care realizeaza o clasificare a celor trei regnuri mine-
ral, vegetal si animal si care a fost tradusa 1n toate limbile, Linne a
propus o revolutie in stiintele naturii, exercitand o influenta covarsi-
toare la vremea sa, contribuind in cea mai mare masura la renasterea
acestora.

Linne este doctrinarul fixismului creationist. Formula sa cele-
bra redata in Fundamenta Botanica (1736) a devenit deviza a con-
ceptiei sale: ,,Species tot sunt quot diversas ab initio creavit infinitum
ens”, ceea ce inseamna ca ,,Sunt atitea specii cate forme diferite a
produs la inceput fiinta infinita”. Mai tarziu, in Philosophia Botanica
(1751), Linne modifica aceastd formula: ,,Species tot numeramus
quot diversas formas in principio sunt create” — adica numaram ata-
tea specii cate forme deosebite au fost create la Inceput.

In lucrarea De sexu plantarum (1760), vorbind despre speciile
africane ale genului Geranium, Linne se intreaba: ,,Toate aceste specii
noi sunt ele oare fiice ale timpului sau au fost formate inca de la origi-
nea lucrurilor? Este o intrebare pe care n-as indrazni s-o transez”. Daca
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acum sta in cumpana, in editia a 6-a a lucrarii sale Genera plantarum
(1764) aceasti ezitare a disparut. In editia a 12-a a operei Systema Na-
turae, Linne devine mai categoric: ,,Plecand de la primul principiu
vegetal, au fost create atitea plante deosebite, cite ordine naturale
sunt. Aceste ordine s-au amestecat prin generatie, astfel incat s-au pro-
dus atatea plante cate genuri existd astazi. Natura a amestecat apoi toa-
te aceste forme (fard a modifica structura florilor) si a facut din ele
speciile existente”. Aceasta aratd cd Linne ajunsese la ideea ca nici
speciile, nici genurile nu au fost create de la inceput, ¢i numai ordinele.
Cu toate acestea, nu se poate spune ca Linne era evolutionist. Dar me-
ritul exeptional al lui Linne este acela de a fi introdus in denumirea
speciilor de vietuitoare nomenclatura binara sau binominald.

Cilatoria sa in Laponia, in anul 1732, i-a deschis ochii mintii,
I-a luminat, conducandu-l la stabilirea principiilor de clasificare a
lumii vietuitoarelor, la inovatia extraordinara introdusa de el in sti-
intd, si anume, aceea de a denumi speciile prin doud nume de regula
latinesti, unul de gen si altul de specie, botezand astfel orice fiinta
vegetald sau animala, inlaturdnd greoaiele sabloane prin care speciile
erau numite in stilul lui Tournefort, prin fraze incalcite si confuze.
Aceastd inovatie a lui Linne va ddinui cat timp omenirea se va ocupa
de studiul plantelor, adica cat timp va exista omul. Limba latina va
ramane astfel ,,vie” prin nemurirea stiintei unui om.

in capodopera sa Systema Naturae, Linne a asezat omul im-
preund cu maimutele in clasa mamiferelor, ordinul primatelor, ceea
ce pe atunci constituia o inovatie foarte curajoasi. in corespondenta
sa cu Gmelin (1709-1775), vestit botanist si calator in Siberia, care a
adus citeva mici modificari la editia a 13-a a operei sale Systema
Naturae, Linne i scria acestuia, la 14 februarie 1747: ,,Oamenilor nu
le place ca am asezat omul printe antropomorfe. Doar omul se cu-
noaste pe sine nsusi. S lasam vorbele la o parte, mie Tmi este indife-
rent ce nume vom folosi. Dar te Intreb pe tine §i pe toata lumea, in ce
consta deosebirea principala dintre om i maimuta, conform cu legile
istoriei naturale? Intr-adevar, eu nu cunosc nici o deosebire. Sa-mi
arate oricine vrea macar una singurd. Daca l-as fi numit pe om mai-

94



mutd sau invers, asupra mea s-ar fi ndpustit toti teologii, dar dupa
regulile stiintei eu as fi trebuit sa fac acest lucru”.

Ideea apropierii nu numai formale intre om si maimuta, dar
mai ales aceea a legaturii de sange intre om si celelalte primate, va fi
exprimatd voalat la Lamarck si adoptatd degfinitiv in stiintd prin
Darwin.

Influenta enorma exercitatd de Linne asupra contemporanilor sai
se explicd mai ales prin precizia cu care el a delimitat speciile. Cuénot,
marele biolog francez al sec. al XX-lea, nu este sigur daca el avea in-
tuitia clard a ceea ce este specia, totusi recunoaste valabilitatea marii
majoritati a speciilor lineene, dintre care doar foarte putine n-au rezis-
tat timpului si au trebuit sd fie Imbunatatite. Este demn de remarcat
faptul ca Linne a intrebuintat pentru prima oara cuvantul mutatie, in
exact aceeasl acceptiune ca astazi, numind prin acest termen aparitia
brusca a unei forme noi, dar ereditare. Aceasta s-a petrecut in 1742,
cand un student, Zioberg, a descoperit aproape de Uppsala, pe o insula,
intr-o populatie de Linaria vulgarus, o planta necunoscuta pana atunci,
careia Linne i-a dat numele Peloria (monstruoasa), fiindca la baza
corolei avea 5 pinteni in loc de unul, ca Linaria. Linne nu credea ca
este vorba in acest caz de o varietate produsa prin influenta solului, a
hranei, temperaturii, vantului etc. Neputand explica aparitia acestei
plante, el a recurs la ipoteza hibridarii dintre Linaria cu 1 pinten si o
forma cu 5 pinteni la baza corolei, la acelasi individ intrunindu-se ca-
racterele invariabile de la doud specii inrudite. Desi Linne isi baza sis-
temul sau de clasificare pe caracterele organelor sexuale, ideile sale
asupra naturii fenomenului sexualitatii erau total gresite, adoptind 1n
aceasta privintd conceptiile lui Aristotel si Cesalpino care negau se-
xualitatea la plante. Cesalpino sustinea cd samanta provine direct din
maduva tulpinii, cd staminele reprezintd lemnul, corola liberul si cali-
ciul scoarta; deci unirea celor doud sexe ar fi de fapt o contopire a sub-
stantei lemnului, adica a staminelor, cu principiul vital al maduvei,
adica pistilul.

Este greu de explicat pozitia lui Linne despre sexualitatea plan-
telor, desi el ar fi trebuit s cunoasca lucrarile lui Camerer (Rudolf la-
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cob Camerarius) (1665-1721), din Tiibingen, asupra a doud plante dio-
ice Mercurialis annua si Ricinus communis prin care a dovedit rolul
staminelor, al ovarelor si al stilului in sexualitatea plantelor. Era, de
asemenea, cunoscut cazul mentionat de G.J. Gleditsch
(1714-1787) despre un curmal (Chamaerops humilis) femel din Gra-
dina Botanica din Berlin, care inflorea de 80 de ani, fard sa dea ni-
ciun fruct. In 1749, Gleditsch a cerut si i se trimita de la Gradina Bo-
tanica din Leipzig inflorescente mascule, de la un palmier din aceeasi
apecie si, realizand polenizarea artificiala, a putut determina fecun-
datia, care a reusit pe deplin. Pierre-Louis Moreau de Maupertuis
(1698-1759), matematician, naturalist si filozof francez, pe atunci
presedinte al Academiei din Berlin, a putut sa-i prezinte imparatului
Frederic cel Mare mai mult de o mie de curmale, rezultate din aceas-
ta fecundatie.

Linne isi leagd numele si de Romania prin determinarea unei
insecte trichoptere Phryganea, recoltata de cancelarul Erich Karles-
son, din Moldova, in 1739. in Oeconomia Naturae (1749) Linne reda
o reflectie personald asupra legaturilor dintre lucruri si circulatia
elementelor in naturd: ,Nimic nu este de sine statator, ci trebuie sa
fie in aselagi timp subordonat altui lucru, asemenea verigilor unui
lant astfel cd, dacd un singur lucru ar lipsi, intreaga oranduire ar fi
zdruncinata. Soarele da lumina ziua, inviorand pamantul rece, Luna e
candela noptii. Aerul serveste vietii noastre, ploaia raceste pamantul
uscat, pamantul hraneste plantele, plantele hranesc animalele, anima-
lele se slujesc unele pe altele si toate laolalta 1l slujesc pe om, cel mai
nobil dintre ele, inzestrat de Creator cu intelepciune mai mare, spre
a-1 slavi si preamari”.

Este clar ca exista o predeterminare in economia naturii dupa
aceasta conceptie a lui Linne, dar lumea este alcatuita dupa o dialec-
tica clard in care pieirea unui element ingaduie nasterea altuia, asa
incat moartea creeaza viata.

Ideea de miscare, de circulatie in naturd, apare clar in Systema
Naturae: ,,i-am urmarit pasii pe pajistile naturii i am observat in toa-
te lucrurile, chiar si in cele in care abia le putem distinge, o nemargi-
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nitd intelepciune si putere. Am véazut acolo ca toate animalele erau
intretinute de plante, plantele de pamant si pamantul de globul teres-
tru. Am vazut cum acest glob se 1varteste zi si noapte, fara Incetare,
imprejurul Soarelui care i-a dat viatd. Am vazut cum Soarele, impre-
una cu planetele si cu stelele fixe, se Invartesc oarecum pe osiile lor,
pe intinderi nemarginite si Tn numar nesfarsit de mare, sustinute in
gol de migcarea cea dintru-ntai mai presus de orice inchipuire, scan-
teia universald, carma a tot ce vietieste, stipana a lumii intregi. Daca
ii zicem destin nu gresim, caci toate stau Tn mana lui, daca ii zicem
naturd, iarasi nu gresim, caci totul a purces din ea. Daca 1i zicem
Providenta inca avem dreptate, caci totul se migca la semnul §i potri-
vit vointei ei”.

Linne — legislatorul lumii vietuitoarelor, al doilea secretar (pas-
trator de secrete) al naturii, dupa Aristotel — este invatatul caruia i se
datoreste in mare parte avantul imens luat dupa el de stiintele naturii
si care a voit sd imbratiseze intr-un grandios sistem cele trei regnuri.
Dar, om fiind si el, n-a putut sti, nici face totul. Si nimeni
n-a fost mai constient de aceasta, decat el insusi, cand a spus atat de
intelept: ,,Ea quae sciamus sunt pars minima eorum gquae ignora-
mus” (cele ce stim sunt o parte minuscula din cele ce nu stim). O de-
viza care, inteleasa corect, ar putea duce pe multi pe calea adevarata
si demna a modestiei, a masurii, a echilibrului. Nefiind el nicidecum
evolutionist, Linne a deschis larg portile evolutionismului, deoarece
insdsi aceasta clasificare a lumii vii este o operatie care a putut fi fa-
cutd de om numai datoritd faptului cd toate speciile de vietuitoare
existente n naturd sunt rezultatul grandiosului, indelungatului si ne-
terminatului proces de evolutie al inrudirii lor mai apropiate sau mai
indepartate si deci al descinderii unora din altele, respectiv al tran-
sformarii lor. Ordonand speciile in sisteme taxonomice, pe criterii
obiective de inrudire si descendentd, nu facem altceva decat sa re-
producem la scara cunoasterii indelungata opera a naturii desfagurata
in Indelungate epoci geologice, de formare a unor specii din alte spe-
cii. Linne a conceput natura ca o succesiune de specii, de fiinte orga-
nizate 1n unitati discrete si distincte, legate printr-o origine comuna,
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alcatuite din indivizi cu trasaturi generale identice. Idei evolutioniste
sau creationist-fixate le Intdlnim si la alti ganditori ai timpului. As-
tfel, in conceptia lui Leibniz, evolutia este un proces derivat dintr-un
principiu intrinsec organismului (autogenetism) absolut independent
de mediu.

Ca si in zilele noastre, in secolul luminilor, evolutionismul era
domeniul in care se infruntau cele trei directii intrepretative, autoge-
netismul, ectogenetismul si conceptia automiscarii, pe plan filozofic
realizdndu-se o imbinare intre materialismul cartezian si materialis-
mul englez. Evolutionismul sec. al XVIII-lea era insa din plin angajat
in marea batdlie impotriva fixismului §i creationismului care domi-
nau gandirea biologica.

Pe fundalul contradictoriu al ideologiei germane s-a nascut
evolutionismul romantic, naturfilozofic, in care s-au contopit ideile
evolutioniste ale lui Buffon, teoria lui Leibniz si Herder despre un
prototip ideal, adica un plan ideal si o unitate de structurd a lumii vii,
cu umanismul lui Rousseau, filozofia lui Kant si setea pentru o lume
mai frumoasa si mai nobild decat searbada realitate filistina a timpu-
lui. Goethe scoate evolutionismul din intunecatele cabinete muzeale,
cu bogate colectii de mumii §i oase, in lumina senind, olimpiana a
poeziei clasice germane, descifrand mesajul artistic al unor fenomene
evolutive comune precum metamorfozarea frunzelor in flori, pe care
el le numeste poetic ,,unelte ale dragostei”, sustinand teoria vertebra-
1a a craniului si orientdnd evolutionismul spre universul idealului si
conceptualului, spre rationalism.

Dialectica hegeliand va netezi enorm de mult drumul evolutio-
nismului. Imperfectiunea organelor, antagonismele, contradictiile
dintre ele, determina ,,neputinta Naturii”, acel Ohnmacht der Natur
cum spunea Hegel, care nu este altceva decat izvorul ,,luptei pentru
existenta”.

Un astru de prima marime 1n constelatia naturalistilor veacului
al XVIll-lea a fost Georges Louis Leclerc Buffon. Genial naturalist,
el avea sa afirme: ,,Le génie n'est autre chose qu'une grande aptitude
a la patience” (Geniul nu este altceva decat o mare aptitudine pentru
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rabdare), ceea ce aduce mult cu shakespeareanul ,,how poor are they
that have no patience” (ce sarmani sunt cei care nu au rabdare). Buf-
fon este autorul unei grandioase opere intitulata Histoire naturelle
generale et particuliere (Istoria naturald generald §i particulard).
Primul volum se intituleazad Histoare de la Terre (Istoria Pamdntu-
lui) si reprezinta ideile indraznete ale sale asupra originii Pamantului
si a intregului sistem solar, asupra formarii muntilor, morfologiei,
structurii interne si vechimii Pamantului, precum si asupra fosilelor
considerate ca ramasite pietrificate ale fiintelor care au trdit odinioa-
ra, veritabile borne pe intunecatul drum al trecutului geologic.

In acest volum, mai sunt prezentate consideratiile sale asupra
adevarului, moralei si nemuririi sufletului. Marea popularitate a aces-
tui volum va atrage asupra autorului sau fulgerele bisericii si ale Sor-
bonei, facultatea de Teologie neputind tolera ca un nobil, membru al
Academiei de Stiinte si superintendent al Gradinii regelui, sd nu-
treasca si sa raspandescd, prin chiar Imprimeria regelui, din Paris,
idei in flagranta contradictie cu Scriptura, referitoare la cosmogonie,
nemurirea sufletului, adevar si morala.

Dupa Buffon, puterea naturii rezultd din doud mari legi:
atractia si repulsia. Opera lui Buffon cuprinde toate cunostintele
vremii sale despre originea sistemului planetar, structura si infatisa-
rea externd a Pamantului, epocile naturii, viata si comportarea anima-
lelor, omul cu toate artele, industriile, talentele, bucuriile, durerile,
iluziile si nazuintele lui, n toate varstele si climatele. Este o opera
care cuprinde in ea totul intr-o viziune grandioasd. Tot ce se stia si
cum se stia pana la el!

In zugravirea naturii, asa cum este ea proaspitd, vie si mereu
tanara, mereu in migcare si in necontenita transformare, distrugatoare
si creatoare, Buffon a dat intreaga maretie a talentului siu, neegalat
de nimeni cu unele exceptii, cum ar fi Humboldt, autorul lui Cosmos,
si Fabre, neintrecutul povestitor al vietii insectelor.

La baza filozofiei lui Buffon sta conceptia materialista dupa care
totul se transforma 1n Univers si pe PAimant, materia este intim si indi-
solubil legatd de miscare si caldurd, lumina si electricitate, fiind mani-
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festari ale materiei, sau mai exact materia insasi, iar atractia si repulsia
— cele doua forte, materializate si ele, care regleaza intregul mecanism
al Cosmosului. Astfel, Buffon depaseste prin conceptiile sale originale
(din care mai tarziu se vor inspira Kant, intemeietorul idealismului
german, si Laplace, astronom §i matematician francez) conceptiile lui
Descartes exprimate in ,Le Monde” si ale lui Leibniz (1646-1716)
exprimate in ,,Protagaea”. Filozofia sa este impregnata cu relativismul
si scepticismul fecund al Iui Montaigne (1533-1593) si al Iui Descartes
(1596-1650), autorul celebrului Discours sur la méthode.

Ne este greu sa recunoastem astazi, cand suntem bazati pe arse-
nalul modern de mijloace de investigatic cu care am destramat multe
dintre necunoscutele macro- si microcosmosului, c¢i Buffon rdméne in
actualitate cu aceste ganduri despre cunoasterea umana; multe dintre
axiomele din paradigmele stiintei moderne poarta incad pecetea antro-
pocentrismului i a antropomorfismului. Cu toate acestea, intuifia,
mintea omului, stabileste legaturi si desprinde laturi ale proceselor na-
turii pe care niciun aparat, oricat de perfectionat este sau va fi, nu le va
putea sesiza. Nu degeaba Eistein aprecia ca intuitia a adus mai multe
descoperiri decit orice experiment, decat orice aparat.

Buffon ne aminteste ca ,,naturalismul este facut pentru a des-
crie, nu pentru a inventa si ca nu poate sa foloseasca imaginatia decét
pentru a combina observatiile, a generaliza faptele, si a face din ele
un tot care sa prezinte spiritului o ordine metodica de idei clare si de
raporturi inchegate si probabile.

Opera lui Buffon cuprinde germeni ai ideilor transformiste, ai
teoriei cauzelor actuale, fiind deci un precursor al lui Lamarck, Geof-
froy de Saint-Hillaire si Darwin.

In opera sa de maturitate Les Epoques de la Nature (1778), Buffon
a Tmpartit istoria Pamantului in 7 perioade care nu sunt despértite prin
revolutii catastrofale, cum se credea pana la el si cum a crezut si dupa el
Cuvier, ci ,,prin simplul efect al revolutiei globului si al racirii lui progre-
sive”. Astfel, Buffon realizeaza prima incercare de a imparti istoria globu-
lui pamantesc 1n ere, luand parte la crearea geologiei.
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Buffon schiteaza in trasaturi largi istoria globului de la des-
prinderea sa din Soare (Leibniz ca si Descartes considera planetele ca
pe niste fosti sori cu lumina proprie, fara legaturad intre ele) pana la
aparitia omului. Fluid si incandescent la Inceput si cu lumind proprie,
prin invartire in jurul axei sale s-a umflat la ecuator, turtindu-se la
poli si a luat forma unui sferoid. Prin racire progresiva a prins coaja
deasupra unui nucleu central — rest din materia solara, care s-a pastrat
cald. Prin racirea progresiva a scoartei s-au format muntii. S-au con-
densat apoi vaporii de apa si au cazut sub forma de ploi nesfarsite,
rezultand oceanul primitiv care a acoperit tot globul. In acest ocean
s-au depus ca foile unei carti sedimente ce cuprind ramasite pietrifi-
cate ale fiintelor care au trdit atunci. Sedimentele au acoperit muntii
la formarea cérora au participat deci focul si apa, adica Pluton si
Neptun. Nu seamana oare crestele muntilor, vazuti din departare, cu
valurile marii? Nu cuprind stancile cele mai nalte cochilii, resturi de
fiinte disparute care constituie cea mai buna dovada ca muntii au fost
odinioara sub apa? Apoi continentele au iesit la suprafatd ca niste
insule din undele marii. Viata s-a instalat pe ele. Treptat, treptat au
aparut animalele de uscat, de la cele mai mici pana la elefanti, rino-
ceri, hipopotami, uscatul luand infatisarea sa de azi. La sfarsit a apa-
rut omul, cea mai tulburatoare si mai ciudata fiintd de pe glob. Prin
cercetarea §i cunoasterea naturii, Omul a ajuns sd o domine si sa o
subjuge intereselor sale.

Florile care ne imbata cu mireasma lor, fructele delicioase din
livezile noastre, bobul de grau din care se face painea cea de toate
zilele, toate rasele de animale domestice care ne Tnconjoarda nu sunt
simple daruri ale naturii, ci ele au fost smulse de la aceasta prin mun-
ca, iscusinta si vrednicia omului.

Buffon este initiatorul teoriei cauzelor actuale, gasind in geo-
logul englez Ch.Lyell (1797-1875) un stralucitor continuator.

In Théorie de la Terre Buffon afirma: ,,nu trebuie sa recurgem la
cauze al caror efect este rar, violent si subit; ele nu se afla in mersul
obisnuit al naturii, ci la efecte care se intampla in toate zilele, la
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miscari care se succed si se reinnoiesc fara incetare, la actiuni constan-
te si repetate; acestea sunt cauzele noastre si ratiunile noastre”.

Nu se putea da o formulare mai clard a cauzelor actuale care
modeleaza Pamantul si determina transformarea vietuitoarelor care
traiesc pe el, aceleasi care in trecutul geologic, de-a lungul erelor, au
condus la marile transformari ale scoartei si ale lumii vii!

Buffon este si fondatorul biogeografiei. El afirmd primul ca
»animalele care populeaza astazi tinuturile de miazazi ale continentu-
lui nostru (adica Lumea veche) au venit aici de la nord, pentru ca
acolo se gasesc dinti si oase de elefanti, schelete de rinoceri, dinti de
hipopotami §i capete monstruoase de boi (zimbri) care au izbit prin
marimea lor i este mai mult decét probabil ca s-au gasit de aseme-
nea si ramagitele altor specii mai putin remarcabile”. Originea borea-
12 a unor patrupede este clarda pentru Buffon si a fost confirmata de
cercetarile ulterioare.

Acestea, in urma schimbarii conditiilor climaterice, s-au retras
in valuri succesive spre sud, unde traiesc si astazi.

Buffon a aratat pentru prima data deosebirile dintre fauna tro-
picald a Lumii vechi si aceea a Americii de Sud (Lumea noud), susti-
nand ca fauna Lumii vechi si aceea a Lumii noi au origine comuna,
deosebirile dintre ele explicandu-le prin influenta climatului. El a
remarcat, de asemenea, raspandirea circumpolard a faunei arctice,
punand-o pe seama legaturii de odinioara dintre continente in regiu-
nea boreala.

Desi la inceput a fost partizan al fixitatii speciilor mai mult din
oportunism, Buffon se scuturd treptat de ideile fixiste, afirmand in
cele din urma categoric realitatea variatiei speciilor, ceea ce implica
transformarea si deci evolutia lor.

In volumul al VIII-lea din Histoire Naturelle, aparut in 1744,
in capitolul despre animalele din continentul vechi, Buffon face pri-
mele aluzii la transformarea speciilor §i exprima foarte clar ideea
despre selectia naturala: ,,animalele nu sunt in multe privinte decat
produsi ai Paméantului, cele dintr-un continent nu se gésesc in altul;
cele care se gasesc aici sunt alterate, micgorate, adesea pana la a fi de
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nerecunoscut, trebuie mai mult pentru a fi convins ca pecetea formei
lor nu este nealterabild, ca natura lor, mai putin constanta decat a
omului, poate sd varieze si chiar sa se schimbe absolut, cu timpul, ca
pentru acelasi motiv speciile cele mai putin perfecte, cele mai delica-
te, cele mai greoaie, cele mai putin active etc. (...) au disparut sau vor
dispare? ... Prodigiosul mamut, animal patruped, ale carui oseminte
le-am privit adesea cu uimire §i pe care 1-am socotit cel putin de sase
ori mai mare §i mai puternic decét cel mai puternic elefant, nu mai
exista nicdieri (....). Aceasta specie era cu sigurantd prima, cea mai
mare si mai forte decat toate patrupedele; daca a disparut, cate altele
mai slabe si mai putin remarcabile au trebuit, de asemenea, sa pia-
ra!”. lata, ideea selectiei naturale exprimata clar cu peste 100 de ani
inainte de Darwin!

Buffon exprima in continuare clar afirmatia ca speciile se tran-
sforma in decursul timpului: ,,cate alte specii, zice el, denaturandu-se
sau degradandu-se (la vechii naturalisti cuvantul degradare avea sens
de transformare) din cauza marilor schmbari ale uscatului sau ale
apelor, prin pardsirea sau cultivarea naturii prin lunga influentd a
unui climat devenit potrivit sau favorabil, nu mai sunt aceleasi cu
cele de altadata!”. Astfel, Buffon pune variatia speciilor pe seama
influentei mediului, ceea ce va constitui una din tezele lamarckismu-
lui.

in 1753, in volumul al VIII-lea al capodoperei sale in capitolul
despre asin (De I'4ne), Buffon este si mai categoric in ceea ce pri-
veste evolutia speciilor: ,,dacd din imensa varietate pe care o prezinta
fiintele animale care populeaza lumea vom alege un animal sau chiar
corpul omului ca s serveascd cunostintele noastre si sd raportdm la
acestea, pe calea comparatiei, celelalte fiinte organizate, vom gasi ca,
desi toate aceste fiinte variaza prin diferente gradate la infinit, exista
in acelasi timp un desen primitiv §i general, pe care 1l putem urmari
foarte departe si ale carui degradari sunt mult mai incete decat cele
ale infatisarilor si ale raporturilor aparente; sia consideram piciorul
unui cal, in aparenta foarte diferit de mana omului, este alcatuit totusi
din aceleasi oase, asa cum a observat Daubenton; si vom judeca, da-
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ca aceasta asemanare ascunsa nu este mai uimitoare decat deosebirile
aparente, dacd aceastd conformatie constantd si acest plan nu este
urmarit de la om la patrupede, de la patrupede la cetacee, de la ceta-
cee la pasari, de la pasari la reptile, de la reptile la pesti etc.”.

Este, in aceasta afirmatie, exprimat clar principiul evolutiei, al
planului unic de organizare, reluat si argumentat mai tarziu de Etien-
ne Geoffroy de Saint-Hillaire si fiul sau Isidore si reprezentand una
din cheile de bolta ale evolutionismului clasic.

Buffon subliniaza: ,,nu numai asinul si calul, dar chiar omul si
maimuta, patrupedele si toate animalele ar putea fi considerate ca
formand aceeasi familie; omul $i maimuta au origine comuna cu asi-
nul si calul, fiecare familie atat la animale, cat si la vegetale si-a avut
o singurd tulpind; si chiar toate animalele se trag din aceeasi spita
care, in succesiunea timpurilor, a produs, perfectionandu-se si degra-
dandu-se, toate rasele celorlalte animale”.

Nimeni si niciodata, aprecia Cuénot, nu a formulat cu atata cla-
ritate o conceptie transformistd agsa de completa, legand toate anima-
lele, inclusiv omul, de aceeasi spita, de acelasi organism primitiv din
care toate ar fi iesit pe cale de descendenta.

,Degenerarea” animalelor in interiorul speciilor sau genurilor
este inteleasa de Buffon in sensul devenirii lor, al existentei unei isto-
rii a formelor de animale. Aceasta idee valabila deopotriva Pamantu-
lui si mineralelor, descrisd in Les Epoques de la nature, este opusi
aceleia despre ordinea eternd. Dar, chiar daca viata va fi sa dispara pe
Pamantul devenit rece si daca pe alte planete, alte vietuitoare asema-
natoare celor de pe Pamant, formate dupa aceleasi legi vor suferi
efectele aceleiasi degradari, iar omul terestru va fi disparut, gandirea
va trai de-a pururi. Din confruntarea Omului §i Naturii triumfétor
iese omul, deoarece triumfa gandirea Sa care a descoperit ordinea
materiei.

Cu mult Tnainte de Lamarck, Buffon si-a intemeiat conceptia sa
evolutionistd pe ereditatea caracterelor dobandite, considerdnd ca
»marele lucrator al naturii este timpul”. Trebuie intr-adevar mult
timp pentru a produce acele modificari interioare care, perpetuandu-
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se prin generatii, au devenit caractere generale si constante dupa care
recunoastem rasele.

Spre deosebire de Lamarck, care implica interpretarea finalista
in privinta originii variatiilor, Buffon isi bazeaza conceptia sa tran-
sformista pe o explicatie in totalitate nefinalistd: ,,Natura este deci
departe de a se supune cauzelor finale 1n alcatuirea fiintelor; pentru
ce n-ar pune ea in acestea si parti de prisos de vreme ce atat de ade-
sea le lipseste de parti esentiale? Cate animale nu sunt lipsite de
simturi si de membre. Pentru ce voim ca in fiecare individ orice parte
sa fie folositoare celorlalte si necesara intergului? Nu este de ajuns ca
ele sd se intalneasca impreuna, sd nu se vatame una pe alta, sa poata
creste fara piedica si sa se dezvolte fara a se stingheri reciproc? Insa
cum noi voim sa punem totul pe seama unui anumit scop, cand
partile nu au folosinte aparente, le presupunem folosinte ascunse,
inchipuind raporturi care n-au nici un temei, care nu exista in natura
lucrurilor. Noi denaturam obiectul, care este acela de a cunoaste
cum-ul lucrurilor, felul in care natura actioneaza si inlocuim un obi-
ect real cu o idee vana, incercand sa ghicim pentru ce-ul faptelor,
scopul pe care ea si-1 propune actionand ...”.

Putini sunt cei care au scos in evidenta faptul ca Buffon alaturi
de Herder poate fi considerat ca un precursor al gandirii despre codi-
ficarea ereditard. El a intuit in mod genial existenta programului ge-
netic, atunci cand a facut afirmatia: ,,exista in Natura un prototip ge-
neral al fiecarei specii datorita caruia fiecare individ este modelat dar
care se realizeaza, se modifica si se perfectioneaza sub actiunea me-
diului, ... anumite calitati ale sale sufera o variatie ciudata in mani-
festare, in succesiunea de generatii de indivizi, dar in acelasi timp
prezintd o constantd remarcabild pentru specia considerata ca intreg;
primul animal, primul cal, de exemplu, a fost modelul exterior si ma-
tricea interioara pentru toti caii care s-au nascut, toti cei care exista si
toti cei ce vor fi nascuti; dar acest model a fost copiat de fiecare data,
cu mici modificari sau perfectiondri pe masura ce s-a multiplicat”.
Este in aceastd redare de acum doud secole a gandirii lui Buffon,
exact ceea ce se stie astazi despre codificarea biochimica a tuturor

105



caracterelor individului si despre programul genetic specific fiecarei
specii. Daca vom inlocui cuvantul ,,prototip general” cu ,,program
genetic” restul poate fi pastrat intocmai spre a reda versiunea moder-
na a ceea ce se numeste codificare genetica.

Buffon a fost si un mare umanist si sustinator al cauzei pacii si
colaboririi intre popoare. In Les Epoques de la Nature el afirma:
,»EXistd macar o singurd natiune care sa se poata lauda ca a ajuns la
cea mai bund guvernare posibild, care ar fi sa facd pe to{i oamenii
dacd nu egal de fericifi, macar mai putin neegal de nenorociti, ve-
ghind la conservarea lor, la crutarea sudorilor §i a sangelui lor prin
pace, prin belsug de hrana si indestularea vietii?”.

»Adevarata glorie este stiinta, iar pacea — adevarata fericire. Sa
speram ca echilibrul, cu toate ca neperfect, care se gaseste astazi in-
tre popoarele civilizate, se va mentine si va putea deveni mai stabil,
pe masurd ce oamenii 1§i vor cunoagte mai bine adevaratele lor inte-
rese, vor cunoaste pretul pacii si al fericirii linistite si vor face din ele
obiectul ambitiei lor”. Cat de actuale sunt aceste profesiuni de cre-
dinta ale lui Buffon, marele precursor al transformismului!

Prima teorie evolutionistd consistentd, bine cristalizata,
apartine lui Lamarck si a fost propusa in anul 1809, an in care avea
s se nasca parintele evolutionismului stiintific, Charles Darwin. Ide-
ea centrala a conceptiei evolutioniste a lui Lamarck — lamarckismul —
este aceea a transformismului, adicd a procesului de schimbare in
timp a vietuitoarelor, Tn natura avand loc un progres de la organisme-
le cele mai simple la organismele cele mai complexe — plante, anima-
le si de aici la om.

Jean-Baptiste-Pierre-Antoine de Monet, cavaler de la Marck,
cunoscut in stiintd ca Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829), este
asadar primul naturalist care enunta o conceptie unitard despre evo-
lutie cunoscutd sub numele de transformism, expusa in celebra sa
carte Philosophie zoologique, aparuta in anul 1809. O influenta bene-
fica asupra lui Lamarck a avut-o fondatorul mutationismului, Antoi-
ne Nicolas Duchesne, cel care a descoperit fragul monofil, Fragaria
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monophila si a scos in evidentd rolul mutatiilor in aparitia de specii
noi, deci 1n evolutie.

Despre transformarea speciilor a vorbit in timpul lui Lamarck
si George Cabanis (1757-1808), medic si filozof. Dupd Lamarck
viata a aparut prin generatie spontand, iar speciile chiar si cele mai
perfecte care sunt cele mai apropiate de om, poarta in organizarea lor
amprenta climatului si al habitatului, a hranei si a raporturilor cu alte
vietuitoare.

Si Linne, printul de neegalat al Botanicii vremii sale, sublinia-
se 1n Philosophie botanique cad unele specii de plante se pot tran-
sforma 1in altele, afirmind ca florile, frunzele si ramurile sunt de ace-
easi origine, ca periantul. Ele se formeaza prin reunirea de flori ru-
dimentare. O vegetatie luxurianta distruge florile si se transforma in
frunze, pe cand o vegetatie saraca isi modificd frunzele si se tran-
sforma in flori.

In 1790, poetul si naturalistul german Johann Wolfgang von
Goethe (1749-1832) a scris cartea sa intitulata Metamorfoza plante-
lor in care aratd ci florile, frunzele si fructele, ca si diversele parti
care le compun, provin din acelasi organ aparut sub forma primara in
cursul evolutiei, punind la baza tuturor plantelor un tip primitiv de
planta.

Goethe a mai descoperit ca si la om existd cele doud oase in-
termaxilare care sustin incisivii superiori, dar ca ele sunt strans suda-
te, ceea ce nu este cazul la alte mamifere, inclusiv la maimute. Vizi-
tand cimitirul evreiesc din Venetia, in anul 1790, Goethe a provocat
printr-o lovitura involuntara cu piciorul dezarticularea unui craniu de
berbec in partile sale componente si acest fapt i-a sugerat ideea for-
marii craniului prin modificarea unui anumit numar de vertebre, ela-
borénd astfel teoria vertebrald a craniului.

Aceste transformari, aceste metamorfoze descrise de Goethe in
regnul vegetal si animal, l-au determinat sd imbratiseze ideea tran-
sformismului §i s urméreascé cu deosebit interes disputa academica
din 1830 dintre creationistul si fixistul Cuvier si evolutionist-
transformistul Geoffroy de Saint-Hilaire.
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Lucrarea lui Lamarck Filozofia zoologiei apare pe un fond al
disputei dintre fixisti-creationisti si evolutionisti-transformisti, sustinu-
ta la inceputul sec. al XIX-lea, cand el, impreuna cu Treviranus intro-
duc in stiintele naturii termenul de biologie, 1n intelesul pe care 1l are
astazi: ,,biologia este stiinta care se ocupa cu studiul diverselor forme
si fenomene ale vietii, al conditiilor si legilor sub care au loc fenome-
nele vietii si cauzele care le determina”.

In 1805, biologul german Gottfried Reinhold Treviranus
(1776-1837) scria, in opozitie cu catastrofismul care domina epoca de
pe pozitiile unui transformism profetic: ,,Suntem convinsi ca fiecare
specie si fiecare individ traverseaza perioade determinate de crestere,
de inflorire, de decadere si de moarte. Depresiunea sa nu este o des-
compunere asemanatoare corpurilor moarte, ci o transformare. Admi-
tem in general ca marile catastrofe au cauzat distrugerea animalelor
lumii originale, dar nu pe toate. Unele dintre ele au supravietuit si au
devenit cu timpul altele. Pe globul nostru totul este curgator si trecator.
Chiar si omul va dispare intr-o zi, transformandu-se. Omul nu este un
organism cu desavarsire superior. El se va dezvolta si se va transforma
intr-o forma superioard mai subtila”.

Pe un asemenea teren de gandire biologica apare transformismul
lui Lamarck, din pacate intr-o lume stiintificd dominata de fixismul lui
Cuvier si publicarea operei sale in doud volume Philosophie zoologi-
gue a demonstrat nu numai un curaj stiintific, ci si unul civic. Apropiat
impératului Napoleon, Cuvier a avut tot sprijinul in a respinge tran-
sformismul lamarckist. In 1809, cu ocazia receptiei anuale oferite de
Napoleon membrilor Academiei care alcatuiau Institutul Frantei, La-
marck i-a oferit imparatului un exemplar al cartii sale, dar acesta i-a
rezervat o primire rece, persiflantd si foarte nefavorabila, desi el apre-
cia Tn mod deosebit pe savanti. Au rimas celebre cuvintele sale din
campania din Egipt cand, atacati, la picioarele piramidelor de cavaleria
inamica a dat comanda: ,,magarii si savantii la mijloc!”. Erau oameni
de stiintd care 1l Insoteau in campania din Egipt, printre care se afla si
Etienne Geoffroy de Saint-Hilaire. Lamarck raméane insa primul care
elaboreaza o teorie generald a evolutiei biologice, pornind de la origi-
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nea vietii si ajungand la explicarea transformarii unor specii in altele
printr-un progres constant al organismelor de la cele mai simple spre
cele mai complexe. Organele noi apar ca raspuns la ,,actiunea mediului
si dimensiunea lor este proportionala cu folosirea sau nefolosirea lor”.
Una dintre ,,legile” enuntate de Lamarck este cea a dezvoltarii organe-
lor ca urmare a functionarii lor: cu cat este mai utilizat un organ dat, cu
atat el se dezvolta mai bine. Aceasta asertiune a Iui Lamarck este ade-
sea prezentatd inexact si incorect drept ,,functia creeaza organul”. Desi
a formulat o observatie curentd, Lamarck i-a conferit statut de lege
printr-o extindere exagerata. El a scos in evidenta ca exercitiul sau ne-
exercitiul unui organ are o influenta considerabila asupra expresiei sale
in contextul general al organismului.

A doua ipoteza a lui Lamarck se refera la transmiterea la des-
cendenti a transformarilor dobandite de organism in cursul vietii sale
individuale. Este deci vorba de ,,principiul ereditatii caracterelor do-
bandite” potrivit caruia tot ce natura a facut sa se dobandeasca sau sa
se piarda de catre un organism sub influenta conditiilor de mediu la
care acel organism a fost mult timp expus sau sub influenta utilizarii,
respectiv a neutralizarii, unei par{i a organismului se va conserva la
descendenti. Ca exemplu, pentru prima ,,lege” Lamarck da reducerea
sau atrofierea ochilor la cartitd, datoritd vietii ei subterane si ca o
consecinta a neutralizarii ochilor, si fortificarea, respectiv alungirea,
gatului girafei care, triind 1n regiuni fard ierburi a fost obligata sa
intinda gatul spre frunzele arborilor sau alungirea ciocurilor si a pici-
oarelor la pasdrile acvatice care se hranesc cu pestisori, melci, larve
acvatice, pe care le cauta la fundul apelor.

Lamarck da si multe exemple din viata omului, legate de regi-
mul alimentar si regimul de munca.

Contrar conceptiei catastrofale a lui Cuvier, Lamarck considera
fosilele ca urme ale unor organisme analoage celor actuale sau chiar
urme ale formelor ancestrale ale organismelor actuale, ale stra-
mosilor acestora.

Pe scurt, lamarckismul se prezinta astfel:
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—mediul fizic produce in organismul vegetal, prin actiune di-
recta noi caractere;

— in organismul animal, caracterele noi apar in urma doban-
dirii de noi obiceiuri, prin eforturile de adaptare imediata la mediu;

— organismele raspund in mod adecvat la influentele factori-
lor de mediu, adaptarea fiind intotdeauna directd, adecvata, adica
conforma cu necesitatile imediate, nu realizeaza, asa cum este consi-
derata astazi, in timp, In decursul multor generatii, deci ca rezultat al
evolutiei, astfel ca Lamarck separa in mod eronat adaptarea de evo-
lutie si aceasta este cea mai mare eroare pe care o face el;

— caracterele noi sunt intarite prin efort continuu;

— folosirea si nefolosirea explica dezvoltarea, respectiv ru-
dimentarizarea organelor;

— caracterele dobandite 1n cursul vietii organismului sunt fi-
xate ereditar si transmise de-a lungul generatiilor, pe aceasta cale
apar noi adaptari si are loc transformarea speciilor;

— natura evolueaza gratie unei forte interioare (intrinseci) ca-
re actioneaza si atunci cand conditiile de existentd raman neschimba-
te, avand tendinta perfectionarii;

— nu se realizeaza o organizare regulatad a scarii fiintelor vii,
deoarece influentele mediului altereaza ordinea ideala a naturii;

— prin enuntarea tendintei naturii spre perfectionare, La-
marck transpune, dupa parerea lui Lucian Blaga, entelechia aristote-
lica, de pe plan ontogenetic pe plan filogenetic;

— evolutia Tnseamnd transformarea continud a vietuitoarelor
de la forme primitive spre cele evolutive prin progresul continuu al
organizarii i functiilor lor datorita unei tendinte interioare spre pro-
gres (entelechia aristotelicd) saditd de la inceput de catre divinitate n
toate fiintele, ulterior divinitatea nemaiamestecandu-se, modul de
desfagurare a acestei tendinte depinzand de conditiile de mediu care
determina adaptarea vietuitoarelor.

Lamarck explica doud procese avand dupa el cauze si naturi di-
ferite. Sub influenta conditiilor de mediu apar variatii cu caracter
adecvat si totodata adaptativ, modificarea acestor condifii de mediu
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solicitand functionarea sau nefunctionarea unor organe, ceea ce duce
la dezvoltarea, respectiv la reducerea lor treptatd. Esentialul in meca-
nismul lamarckist al evolutiei este ereditarea caracterelor dobandite
sub actiunea directd a mediului, conceptie nevalidata de biologia
moderna, cu foarte putine si nesemnificative exceptii.

O musculatura puternica realizatd prin antrenament de catre un
sportiv ar fi in conceptia lamarckistd un caracter somatic dobandit,
urmasii unui asemenea sportiv trebuind sa mosteneasca acest caracter
de ,,musculaturad puternica”, ceea ce nu se intampla in realitate.

Pe de alta parte, unele date sunt greu de explicat pe o alta cale,
fara ca sa nu fie implicata, cel putin in parte, ereditatea caracterelor
dobandite. Astfel, lamarckismul chimic, de emanatie recenta, admite
ca un factor fizic al mediului (temperatura, umiditatea, lumina etc.)
produce prin actiune directd o transformare in structura unui organ.
Schimbarea aparutd nu afecteaza patrimoniul ereditar (genele), Ci
doar corpul (soma), respectiv metabolismul, dar aceastd schimbare se
poate inscrie In programul genetic al organismului prin interventia
unor mesageri chimici, imaginati de Wintrebert (1949) care vehicu-
leaza la gene informatia noua, realizand legatura intre mediul extern
si patrimoniul ereditar. Aceasta informatie ajunsi la gene, perturba
genele, realizandu-se o reactie de tip antigen (mesager)-anticorp (ge-
nd), care declanseaza o schimbare in patrimoniul ereditar, schimbare
care se va perpetua de-a lungul generatiilor. Sunt date recente care
atestd aparitia la in a unor modificari generate de conditii specifice
de nutritie, modificari care se exprima prin aparitia unor linii, numite
genotrofi, distincte de plantele tinute in conditii standard de nutritie.

Desi nedovedit, dar logic acceptabil, principiul lamarckist al
ereditdtii caracterelor dobandite are o viabilitate iesitd din comun, pe
langd altele si datoritd unor aspecte obscure, incd greu de descifrat
ale procesului evolutiv. Astfel, calozitatile la camila si la mistretul
african (Phacachoerus) apar exact acolo unde membrele se freaca de
sol, cand aceste animale Ingenuncheaza si aceste calozitati sunt ere-
ditare. Aparitia lor poate fi explicatd, in mod foarte logic, prin meca-
nismul lamarckist, dar foarte dificil, prin prisma altor reprezentari
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evolutioniste. Argumentatia logica a lamarckismului, desi fara solide
confirmari experimentale, a facut ca el sa fie acceptat si de catre En-
gels atunci cand, 1n spirit lamarckist, a vorbit in Dialectica naturii
despre rolul exercitiului continuu al mainii in procesul de munca ca
stimulent al umanizarii §i despre ereditatea perfectionarilor dobandite
de mainile omului prin munca.

Lamarckismul a dat nastere, la sfarsitul sec. al XIX-lea, la mai
multe curente neolamarckiste printre care ectogenetismul sau meca-
nolamarckismul reprezentat si prin mnemism sau teoria mnemei, du-
pa care excitantul extern ar avea ca efect inscrierea In materia vie a
unei engrame sau memorii ce se transmite ereditar, autogenetismul
sau psiholamarckismul care a retinut din lamarckism ideea unei forte
interne legata de ,,un sentiment launtric al evolutiei”, adaptarea direc-
ta fiind o capacitate Innascutd. Teoria ortogenezei enuntata de zoolo-
gul german Eimer admite existenta unei evolutii rectilinii in care apar
siruri filogenetice de specii ce evolueaza intr-o singurd directie asa
cum a fost evolutia calului orientatd spre cresterea taliei si reducerea
numarului de degete, fard a tine seama ca acest sens evolutiv repre-
zintd de fapt media statisticd a numeroase alte sensuri evolutive etc.

Identificarea evolutiei biologice cu un proces fizico-chimic de
crestere a cristalelor este esenta ortogenetismului, dar i marea sa
eroare.

Variatiile fenotipice numite astazi modificatii sunt transformari
cauzate de actiunea mediului ambiant, in special factorii climatici si
nutritivi, care afecteaza soma (corpul) nu germenul (aparatul eredi-
tar). Se cunoaste bine cazul papadiei, ghizdeiului, busuiocului de
camp, plante de cAmpie sau deal care crescute in zona alpind, la peste
2000 m 1si schimba atdt de mult habitusul, infatisarea, incat pentru
un neavizat apar ca specii noi.

Amelioratorii de plante agricole au putut constata adeseori ca
soiurile aduse din alte tari cu climat diferit spre a fi folosite ca surse
de gene in programele de ameliorare isi modifica in noile conditii
caracterele morfologice, fiziologice si biochimice incat adesea cu
greu pot fi regasite in ele insusirile originale pentru care au fost
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achizitionate. Si la animalele domestice apare asa-numita ,,criza de
adaptare”, atunci cand sunt duse intr-o altd zona cu conditii diferite
de acelea in care s-au nascut. La gandacul de Colorado (Leptinotarsa
decemlineata) cresterea larvelor la temperaturi prea scizute (-20°C)
sau prea ridicate (+40°C) are ca efect schimbarea culorii adultilor.

Cu exceptia speciilor cu caractere canalizate, toate speciile de
plante si de animale reactioneaza fenotipic mai mult sau mai putin la
schimbarea factorilor externi. Aceste modificari sunt determinate de
faptul ca indata ce intervin schimbéari mai substantiale in mediul de
viata al organismelor, complexul de gene reglatoare-structurale sufe-
ra influenta, ajustandu-se la noile conditii, ceea ce determind schim-
bari nu in natura genelor, deci in informatia genetica pe care o detin
in secventa lor de nucleotide, ci mai ales in expresia lor cantitativa,
in cantitatea de produs pe care il specificd. Daca influentele sunt de
lungd durata, pot apare si schimbari calitative in expresia genelor,
represarea unora §i activarea altora. Organismele afectate de modifi-
catie readuse in mediul original isi revin la normal, dovada ca nu a
fost afectata structura genelor.

Capacitatea unei populatii de a reactiona fenotipic la schimba-
rile mediului ambiant constituie plasticitatea sau modificabilitatea
fenotipica a acestora si este o Tnsusgire pretioasd a plantelor agricole,
deoarece plantele care valorifica mai bine conditiile agroecologice
favorabile si agrofondurile optime (cantitatile sporite de Ingragdmin-
te, irigatiile etc.) dau productii mari.

Modificatiile au rol important pentru evolutie, deoarece prin
ele organismele dau un raspuns adecvat cu valoare imediatd conditii-
lor de mediu, asigurand supravietuirea pana la revenirea unor conditii
optime, corespunzatoare.

Ereditatea caracterelor dobandite nu a fost dovedita. Ideea ca
variatiile somatice nu se transmit la descendenti are la baza teoria lui
Weismann (1885, 1892) privind independenta absolutd dintre sub-
stanta ereditara — germenul (plasma germinativa, germoplasma sau
idioplasma) si substanta neereditara (soma, somatoplasma, trofo-
plasma). Insectele lucratoare si insectele luptitoare de la termite nu
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pot transmite caracterele care le-au dobandit la descendenti pentru
simplul motiv ca ele nu se reproduc. Ele mostenesc caracterele speci-
fice de la formele parentale care, de fapt, nu manifestd caracterele
respective.

Malformatiile dobandite de om in cursul ontogenezei nu se
transmit, dar acestea nu trebuie sa fie confundate cu malformatiile
congenitale care sunt determinate de modificari ale genelor si care
sunt, in consecinta, transmisibile.

Variatiile somatice care se mentin un timp mai indelungat in
absenta factorilor inductori se numesc modificatii persistente sau
durabile, dar nici ele nu afecteaza substratul ereditar. Independenta
dintre linia germinala si linia celulara somatica este confirmata atat la
plante, cat si la animale.

Variatiile fenotipice nu sunt altceva decat reactii de acomodare
a organismelor la mediu. Se schimba doar norma reactiilor genotipu-
lui, odatd cu schimbarea conditiilor de mediu, dar genotipul raméne
nemodificat. Uneori, in urma modificarii conditiilor de viatd, norma
reactiilor se modifica atdt de mult, incat acelasi genotip poate da
nastere la mai multe fenotipuri.

Lamarck considera ca viata a aparut prin generatie spontana,
dar el este inconsecvent, cand ateu, cand deist, in intetpretarile pe
care le da originii vietii.

Dupa Lamarck, de la aparitia sa, materia vie a avut tendinta de
a se complica gratie ,,fluidelor” care au modificat tesuturile, in care
au format canale diferite si au creat diferite organe, rezultand o orga-
nizare din ce in ce mai complicata.

Viata s-a dezvoltat de la inferior la superior, rezultdnd o gra-
datie progresiva a lumii vii. Organismele sunt ghidate de forte miste-
rioase, intrinseci care le fac capabile sa depaseasca handicapurile
mediului. Regularitatea pe care am putea-o denumi ortogeneza, a
acestei evolutii este alteratd de circumstante exterioare care explica
diversitatea, adica dezordinea lumii vii.

Conditiile de mediu exterior actioneaza direct asupra plantelor
si indirect asupra animalelor. Vorbind despre om, Lamarck arata ca
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si acesta a suferit transformarea de la o rasa perfectionata de patru-
pede la o rasa de bipede.

Lamarck implica un ,,Autor Suprem” al Universului care a sta-
bilit a priori legile dupa care s-a desfasurat complicarea gradatd a
materiei, aparifia spontand si In mai multe reprize a vietii (generatie
spontand repetatd) si evolutia intr-un sens determinat — de la simplu
la complex — a lumii vii. Dupd aparitia sa, lumea vie a evoluat de
sine statator, dupa legile sale.

In concluzie, spre a explica cursul particular al transformarilor
din naturd, mai exact al evolutiei vietuitoarelor, Lamarck invoca pa-
tru principii:

— variabilitatea organismelor sub influenta conditiilor schimba-
toare de mediu, organismele avand capacitatea de a deveni adaptate
la ,,circumstante” sau ,,imprejurari”, adica la mediu;

— mostenirea caracterelor sau trasaturilor dobandite 1n cursul vietii;

— dezvoltarea organelor ca efect al utilizarii lor repetate si regre-
sia lor, prin neintrebuintare;

— existenta 1n organisme, in special la animale, a unei tendinte
catre progres, catre perfectionare.

Acesti factori stau la baza realizarii unei gradatii evolutive.

Conditiile mediului extern influenteazd forma si organizarea
vietuitoarelor, astfel ca atunci cand aceste conditii se modifica,
vietuitoarele prezinta variatii corespunzatoare. Specia are o stabilitate
relativa, 1n stransa legatura cu stabilitatea mediului.

In conceptia lui Lamarck, variatiile sunt produse lent sub
actiunea directd a mediului extern, ele sunt mici, se Intaresc prin In-
trebuintare, sunt utile pentru organism, sunt direct adaptative, sunt
ireversibile, continue si pot deveni ereditare. Variatiile apar ca ras-
puns direct si activ al vietuitoarelor la schimbarile conditiilor de me-
diu, ele fiind adecvate acelor conditii, raspunzand totodatd necesi-
tatilor organismului si fiind in consecinta utile acestuia. Prin aceasta
conceptie, Lamarck separd adaptarea de evolutie, ceea ce a constituit
una din marile erori ale conceptiei sale.
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Variatiile achizitionate, dobandite de organism in decursul
vietii sale sunt succeptibile de a fi transmise la descendentii acestuia,
astfel ele devenind ereditare si datoritd acestei mosteniri la urmasi,
ele progreseaza din generatie in generatie, se Intaresc si se dezvolta.

Evolutia unei variatii noi se produce foarte lent si necesita mul-
tiple generatii succesive, in conditii identice de mediu. Procesul evo-
lutiei apare in conceptia lui Lamarck, lent, fara salturi, cu desfagurare
continud, avand loc adaptarea directd, ea reprezentdnd raspunsul
adecvat al organismului fatd de schimbarea conditiilor de mediu.
Lamarck a fost un deist care a crezut in creatia initiala, dar, conside-
rand ca dupa facerea lumii si a vietuitoarelor, Creatorul nu a mai in-
tervenit, nu s-a mai amestecat, organismele evoluand natural, evo-
lutia fiind ghidatd de un ,,impuls intern” cétre progres, dependent de

Lamarckismul nu s-a impus datorita argumentatiei fragile, in-
consecventei sale in explicarea mecanismelor evolutiei si mai ales
climatului politico-social al vremii sale, nepropice unei teorii tran-
sformiste, evolutioniste. Dar el ramane prima conceptie inchegata,
care a sintetizat datele si ideile predecesorilor intr-un sistem concep-
tual cristalizat, Lamarck fiind considerat initiatorul evolutionismului
clasic, Tnsusi Darwin afirmand cd Lamarck este primul ale carui con-
cluzii in privinta originii speciilor i-au atras atentia in mod deosebit.

Conceptia lui Lamarck era diametral opusa aceleia a lui Geor-
ges Cuvier (1769-1832) care, dupa Linne, este cel mai prodigios
reprezentant al fixismului. Fondator al paleontologiei, ale carei date
vor constitui, paradoxal, unele dintre cele mai sigure argumente ale
evolutionismului, si descoperitor al principiului corelatiei dintre or-
gane, care i-a permis ca pe baza unui singur os sa poatd reconstrui
organismul ca intreg, Cuvier s-a impus ca unul dintre cei mai mari
biologi al vremii sale, aducand mari contributii i la dezvoltarea ana-
tomiei comparate. Dupa Cuvier, organismul viu reprezintd un an-
samblu, un sistem unic si inchis, definit, partile sale prezentand co-
respondente reciproce si concurand la aceeasi actiune definita, printr-
o reactie reciprocd. Niciuna din aceste parti nu se poate schimba fara
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ca si celelalte sa se schimbe; si ca o consecinta, fiecare dintre ele lua-
ta separat, indica si reda pe toate celelalte.

In celebrul sau ,,Discurs asupra revolutiilor suprafetei globului”,
din 1812, care va deveni introducerea la Cercetari asupra oaselor f0si-
le ale patrupedelor, Cuvier isi expune conceptia sa ,,catastrofistd” in
legatura cu dinamica globului terestru si biosferei i aceastd lucrare va
deveni ,,best-seller-ul” stiintific al Frantei, pana in 1890.

Ca si pentru Linne, pentru Cuvier, speciile sunt imuabile, nu-
mai varietdtile sunt variabile si determinate de intensitatea actiunii
conditiilor de mediu. Dupa Cuvier, caracterele cele mai superficiale
sunt cele mai variabile, asa cum este culoarea in functie de lumina,
desimea parului in functie de temperatura, talia in functie de hrana.
Cuvier scoate 1n evidenta influenta omului asupra variabilitatii ani-
malelor domestice, dar arata ca un schelet de pisica de Angora nu
difera cu nimic de scheletul pisicii salbatice. Considerand fauna
Egiptului Antic, analizatd dupa imaginile de pe obeliscuri sau schele-
tele militare din mormintele faraonilor, puse la dispozitie de Geof-
froy de Saint-Hilaire care a facut parte din echipa de savanti ce 1-au
insotit pe Napoleon in compania sa din Egipt, din 1789, el constata
ca ea este asemanatoare cu aceea din zilele noastre. Fara a considera
scurta perioada de timp care a trecut din vremea faraonilor pana as-
tazi, in fond o clipd, raportatd la scara timpului geologic in care s-a
desfasurat evolutia vietii, dar mai ales faptul ca in afara caracterelor
anatomice superficiale nu au putut fi investigate si alte caracteristici
ale speciilor traitoare pe vremea faraonilor, Cuvier trage concluzia ca
speciile biologice sunt invariabile.

Inspirat de Biblie, Cuvier enuntd teoria sa despre catastrofe,
potopul biblic si legendara arca a lui Noe, numindu-le semnele ulti-
mei inundatii universale. Dupa fiecare catastrofa a avut loc un nou
act de creatie de specii biologice, omul fiind ultima si cea mai per-
fectd opera a Creatorului.

Astfel, Cuvier este un fixist catastrofist si creationist. In disputa
sa academica din 22 februarie 1830, el atacd doud principii ale anato-
miei comparate sustinute de Geoffroy de Saint-Hilaire: ,,principiul
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analogiei organelor” si ,,unitatea de compozitie si de plan” a lumii vii.
Disputa a ramas nedecisd. Marele poet si naturalist german Goethe,
urmarind disputa academica a celor doi colosi ai stiintelor naturii din
vremea sa, i-a dat castig de cauza lui Saint-Hilaire, considerand ca
aceastd disputd declanseaza o mare revolutie stiintificd si ca Saint-
Hilaire este un aliat al sau dintre cei mai vrednici. E.Geoffroy de Saint-
Hilaire, inspirat de transformismul lui Lamarck, admitea ca speciile se
pot transforma printr-o suitd de actiuni ale unui ansamblu de circum-
stante prelungite. El recunoaste ca variabilitatea speciilor este limitata
in epoca noastra si cd marile transformari paleontologice apartin trecu-
tului si s-au datorat actiunii directe a mediului ambiant si sunt cele mai
importante atunci cand acestea sunt exercitate in perioada embrionara.
Adept al epigenezei, — doctrina contrara preformismului lui Cuvier,
Geoffroy de Saint-Hilaire afirma ca daca organismele nu preexista, ci
se formeaza si se dezvolta progresiv, atunci este imposibil ca ele sa
nu sufere actiunea circumstantelor de mediu, in momentul formarii
lor in cursul acestei serii de stari din ce in ce mai complexe pe care le
traverseaza succesiv.

Comparand craniul unui orangutan tanar cu cel de adult, Geof-
froy de Saint-Hilaire constatd ca puiul de orangutan poseda ,,forme
infantile si gratioase” ce se aseamdna celor de la om, ceea ce mai
tarziu va fi dezvoltat in teoria fetalizarii sau a neoteniei, formulate de
anatomistul Bolk, referitoare la originea speciei umane.
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3.2. Darwin si darwinismul

Gratie operei lui Charles Darwin (1809-1882), paradigma
evolutionistd s-a impus nu numai in lumea stiintifica, dar si in cea
publica. Sdmburele conceptiei sale evolutioniste este acela ca evo-
lutia se desfasoard ca urmare a actiunii selectiei naturale — rezultat al
interactiunii complexe dintre organisme si mediul lor de viata, abio-
tic si biotic, proces in cadrul caruia sunt eliminate variatiile care nu
conferd organismului avantaje adaptative si sunt pastrate variatiile
care sunt apte in lupta pentru existentd. Conferind organismului
avantaje adaptative, asemenea variafii sunt pastrate si multiplicate
de-a lungul generatiilor succedente, astfel ca la un moment dat ele
vor fi generalizate in populatiile speciei, acestea trecand de la o stare
veche, mai putin adaptatd, la o stare noud, mai bine adaptatd la me-
diu. Astfel, specia se transforma, adica evolueaza.

Darwin a avut in ascendenta sa reprezentanti ai curentului tran-
sformist. Astfel, bunicul sau, Erasmus Darwin (1731-1802) a scris
lucrarea Zoonomia, in care, chiar inainte de Lamarck, prezinta unele
idei transformiste, evidentiind unele fenomene adaptative, precum
este acela de mimetism, imitatie care asigura protectia organismelor,
precum si acela de homocromie, prin care animalele capatd culoarea
mediului in care trdiesc, fiind astfel protejate de dusmani. Tot el evi-
dentiaza existenta si rolul selectiei sexuale in ameliorarea speciilor.

Variabilitatea spontand a naturii a fost remarcata cu mult Tnain-
te de Darwin, de mai multi cercetitori. Mutatiile spontane in natura
au fost remarcate de catre botanistul francez Jean Marchant care a
elaborat o conceptie generala privitoare la transformarea unor specii
in altele.

In anul 1707, el a prezentat in Academia de Stiinte lucrarea
Dissertation sur une rose monstrueuse, iar in 1719, lucrarea Sur la
production des nouvelles espéces de plantes, acestea reprezentand
singurele lucrari de mutationism evolutionist din secolul luminilor.
In anul 1769, Michel Adamson publici lucrarea Sur le changement
des especes dans les plantes in care scoate in evidenta variabilitatea
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lumii vii, in speta a regnului vegetal. Descoperirea unei mutatii cele-
bre — fragul monofil — Fragaria monophila, de catre Nicolas Du-
chesne (1747-1827), a marcat un pisc in analiza mutagenezei sponta-
ne a naturii, autorul scotand in evidentd pentru prima data rolul mu-
tatiilor — aceste modificari bruste ale organismului in lumea vie. Din
lumea animalelor este bine cunoscut cazul rasei de oi cu picioare
scurte Ancona, creatd de crescatorii de oi din Anglia, pornind de la
un singur berbec care a aparut cu aceasta mutatie.

Interesul pentru diversitatea lumii vii §i pentru evolutia specii-
lor, pentru aparitia de specii noi (speciatia) i-a fost starnit lui Darwin
in cursul calatoriei sale de 5 ani in jurul lumii, incepand din anul
1831, ca naturalist la bordul vasului ,,Beagle” — ,,Copoiul” — pe care
s-a imbarcat avand o gandire impregnata de fixismul epocii sale, dar
devenind in timpul cildtoriei un evolutionist convins. Citind cartea
lui Charles Lyell, Principii de geologie, Darwin devine partizanul
principiilor actualismului potrivit cdruia cauzele actuale care tran-
sforma planeta noastra, inclusiv vietuitoarele, au actionat si in trecu-
tul geologic. Ajungand in arhipelagul Galapagos, cu nenumaratele
sale cratere §i vai cu lava de origine recenta, care se prezenta ca un
veritabil laborator al naturii, Darwin a fost fascinat de diversitatea
enorma a vietuitoarelor de aici, constatand ca pe fiecare insula se afla
o forma particulard de broaste testoase gigantice sau de pitigoi, dife-
ritele forme fiind strdns inrudite, dar inconfundabile, deci diferite.
Ele proveneau de fapt de pe continentul sudic american, dar, ajun-
gand in arhipelag, gasind libere numeroase nise ecologice, sufereau o
mare diversificare, deoarece puteau sa se adapteze in mod specific la
aceste nise ecologice ce prezentau fiecare o altd constelatie de factori
de mediu abiotici si biotici. Analiza vietuitoarelor si a conditiilor de
pe diferitele insule ale arhipelagului Galapagos I-a determinat pe
Darwin sa paraseasca ideea creatiei speciale a unei forme date pentru
0 anumitd insuld, conducandu-l la concluzia ca populatia fiecarei in-
sule descinde dintr-o aceeasi specie, dar care, adaptandu-se la con-
ditiile caracteristice nisei ecologice pe care a ocupat-0, devine o spe-
cie incipienta si in final o specie noua, distincta de aceea din care a
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provenit. Pe aceastd baza, Darwin a fundamentat conceptul de ,.tran-
smutatie”, adica de transformare sau de evolutie a speciilor.

In anul 1838, Darwin ajunge la concluzia ci mecanismul care
std la baza evolutiei speciilor este selectia naturala. Dupa 20 de ani,
in 1858, Darwin primeste manuscrisul lui Alfred Russel Wallace,
un tanar naturalist englez care studia distributia plantelor si animale-
lor in Indiile de Est si in Malayesia, in care 1si expunea conceptia sa
asupra aceluiagi mecanism al selectiei naturale, conceptie care era
foarte aseméanatoare cu aceea a lui Darwin si la care ajusese indepen-
dent, in urma analizei raspandirii speciilor de plante si animale din
zona studiatd. Ca si Darwin, Wallace fusese stimulat de cartea lui
Malthus Eseu asupra populatiei in care se vorbea despre cresterea
numericd a populatiei in progresie geometricd, pe cand resursele
cresc doar in proportie aritmeticd, din care cauza apare o suprapopu-
latie si ca o consecinta o presiune exercitata de aceasta care generea-
za lupta pentru existenta.

De comun acord, Darwin si Wallace au prezentat o comunicare
unica asupra teoriei selectiei naturale la sesiunea societatii Linneene
din 1858, pentru ca un an mai tarziu, in 1859, Ch.Darwin sa publice
monumentala sa carte: Originea speciilor prin selectie naturald sau
supraviefuirea celui mai apt in lupta pentru existenta (The origin of
the species by natural selection or survival of the most favoured ra-
ses in the struggle for the life).

Explicatia datd de Darwin si Wallace procesului evolutiv por-
neste de la faptul ca o caracteristica universald a lumii vii, a speciilor
de plante si animale, este aceea a existentei variabilitatii care face ca
niciun individ ce apartine unei specii date sa nu fie identic cu ceilalti
indivizi, chiar daca descind din aceiasi parinti. Ei nu au inteles cau-
zele variabilitatii, dar au intuit ca aceasta este una dintre proprietatile
inerente, innascute ale vietuitoarelor, avand rol esential in evolutie.
Ei au mai inteles ca se nasc mai multe vietuitoare decat ar putea su-
pravietui in raport cu resursele de mediu, astfel ca de fapt apare o
suprapopulatie. Ideea supravietuirii intr-o lume suprapopulata a deri-
vat din opera lui Malthus. Indivizii care prin trasaturile lor, diferite
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de ale celorlalti, prezinta calitati mai bune care le asigura o mai mare
supravietuire in mediul dat, vor fi favorizati in lupta pentru existenta,
se vor dovedi mai apti, vor fi mai bine adaptati si vor fi mentinuti, pe
cand altii vor fi eliminati. Cei care sunt mentinuti (supravietuiesc) si
dau descendenti au suferit o selectie pozitiva, pe cand cei care au fost
eliminati au suferit o selectie negativa. Aceastd idee a supravietuirii
celui mai apt in lupta pentru existentd este miezul teoriei Darwin-
Wallace de evolutie prin selectia naturala.

Indivizii care supravietuiesc si care vor da nastere la generatia
urmatoare transmit la descendenti variatiile cele mai utile dintr-0
populatie. Generatiile succesive vor deveni astfel din ce In ce mai
adaptate la mediu. Pe masurd ce mediul se schimbad vor apare noi
adaptari. Actiunea selectiei naturale de-a lungul generatiilor va face
ca descendentii sa devina foarte diferiti de stramosii lor, uncori atat
de diferiti incat pot fi considerati ca un tip diferit de animal, respectiv
de plantd. Mai mult, anumiti indivizi dintr-o populatie care prezinta
un anumit tip de variatie pot sa se adapteze la schimbari de mediu
intr-o anumita directie, pe cand altii, cu un set diferit de variatii, pot
sd devina adaptati pe o cale diferitd sau la un mediu diferit. Astfel,
dintr-un singur grup ancestral, pot deriva doua sau mai multe tipuri
diferite de organisme, avand astfel loc diversificarea evolutiva a spe-
ciei, emergenta unor specii noi dintr-o specie initiala. Darwin a recu-
noscut faptul cd animalele si plantele pot prezenta variatii care nu
sunt, din punctul de vedere al supravietuirii intr-un mediu dat, nici
folositoare, dar nici daunatoare organismului care le poarta. Aseme-
nea variatii nu vor fi afectate direct de selectia naturala si transmite-
rea unor asemenea variatii neutre sau neutrale n generatiile urmatoa-
re este o chestiune de sansid, de hazard. Asemenea idee constituie
esenta teoriei neutraliste a evolutiei, enuntata in 1968 de Kimura si
Ohta si care a fost considerata a reprezenta o interpretare nedarwini-
ana a evolutiei, dar care, dupa cum se vede, 1si are originea exact in
darwinism! Teoria neutralistd a evolutiei explica evolutia mai ales la
nivel molecular.

122



Teoria lui Darwin despre selectia naturala a fost atit de bine
argumentata si atat de logica cé ea a fost Imbratisata inca de la ince-
put de cei mai multi biologi, dar supusa periodic §i unor critici ce
aveau drept obiect eficienta mecanismului selectiei naturale. O obi-
ectie importantd a fost aceea referitoare la imposibilitatea explicarii
prin selectia naturald a unor structuri aparent fara utilitate sau a unor
structuri hipertelice care depasesc cu mult necesitatile (coarne enor-
me la cervide, de exemplu), unele caractere alestetice (penaj viu co-
lorat la pasari, benzi colorate la pesti si tritoni etc.) si unele compor-
tamente perigamice (din cadrul jocurilor nuptiale la animale), care
expun indivizii speciei la pradatori, neasigurand supravietuirea. Ex-
plicatia actuald consta in aceea cd multe diferente dintre specii pot sa
nu fie importante pentru supravietuire, ci sunt simple efecte inciden-
tale ale genelor care au efecte fiziologice invizibile din punctul de
vedere al valorii de supravietuire. Alte diferente ,,inutile” sau nea-
daptative pot fi controlate de gene care sunt strans lincate in cromo-
zomi cu alte gene care controleaza caracteristici care sunt importante
pentru supravietuire. Alte caracteristici neadaptative pot fi fixate intr-
o populatie prin hazard (sansa, intamplare) fenomen cunoscut sub
denumirea de drift genetic sau deriva genetica, eficient mai ales in
populatii mici.

Evolutia, adica transformarea speciilor, nu se face instataneu,
ci in timp indelungat, in decursul multor generatii, prin indivizi, dar
nu la nivelul individului, ci al speciei in ansamblul ei. lata de ce pro-
cesul evolutiv este considerat a fi un fenomen desfasurat la nivelul
speciei, nu al individului, deoarece doar specia are continuitate in
timp, uneori de ordinul erelor geologice. Apoi, selectia este o lege a
multimilor, ea presupune o multime de indivizi dintre care pe unii ii
pastreaza, pe altii 1i elimind. Comparatia avantajos-neavantajos in
lupta pentru existentd nu se poate face cu unul si acelasi individ, ci in
cadrul unui ansamblu, al unei multimi de indivizi, deci in cadrul spe-
ciei.

Din opera lui Darwin rezultd doua postulate:

123



1 — lumea vie nu este statica, ci se afla in continua transforma-
re, adica in evolutie;

2 — procesul evolutiei este gradat (gradualismul darwinist) si
continuu, el neconstand din salturi bruste, din schimbari discontinue
(natura non facit saltus). Darwin nu acorda nicio valoare evolutiva
variatiilor bruste, adesea generatoare de monstruozitati.

Daca Lamarck considera ca fiecare organism sau grup de or-
ganisme reprezinta o linie evolutiva independenta, avandu-si incepu-
tul intr-o generatie spontand si tinzand constant catre perfectiune,
Darwin a postulat, dimpotriva, ca organismele similare sunt inrudite,
adica descind dintr-un stramos comun. Astfel, el considera ca toate
mamiferele au derivat dintr-o specie ancestrala dupa cum toate speci-
ile ce apartin oricarui grup de vietuitoare au descins dintr-un straimos
comun. Conceptia aceasta a descendentei comune a mers pana acolo
incat a facut generalizarea ca toate vietuitoarele actuale ar fi putut
deriva dintr-un singur stramos, existind un sdmbure unic al vietii din
care prin transformare (evolutie) a derivat imensa varietate de forme
de viata de la virusuri si bacterii, la plante, animale si om.

Ideea descendentei comune avea o asa de mare putere explica-
tiva cd ea a fost aproape imediat adoptatd de majoritatea biologilor,
inrddacinandu-se adanc in gindirea acestora. Ea explica atat ierarhia
stabilitd de majoritatea biologilor in clasificarea plantelor §i animale-
lor pe baza ierarhiei propuse de Linne, privind categoriile taxonomi-
ce, cat si constatarile din domeniul anatomiei comparate dupa care
toate organismele ar putea fi incadrate intr-un anumit numar limitat
de planuri de organizare, adica de tipuri morfologice.

Cea de a patra subteorie a conceptiei evolutioniste a lui Darwin
a fost aceea a selectiei naturale si aceasta a fost cheia schemei sale
evolutioniste.

Descoperirea rolului selectiei naturale in evolutie reprezintd un
pas decisiv in explicarea mecanismului acestui proces fundamental al
lumii vii care este evolutia, deoarece prin acest concept, inainte de a se
fi descoperit legile lui Mendel, privitoare la transmiterea caracterelor
ereditare si mutationismul, care explica aparitia variabilitatii, s-a putut
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stabili un model determinist pentru evolutia biologicd. De la Darwin
incoace, orice proces desfasurat in lumea vie a trebuit sa fie explicat
prin prisma conceptului de selectie naturald care astfel a devenit un
concept generalizator si unificator al biologiei moderne.

Sensibilizati deja de propriile lor observatii din natura, Darwin
si Wallace, la vremea lor, au fost foarte receptivi la asertiunile lui
Malthus. Tendinta de inmultire nelimitatd a organismelor vine insa in
contradictie cu capacitatea limitata de suport a vietii pe care o poseda
Pamantul. Darwin citeaza unele fapte care arata ca numarul indivizi-
lor adulti nu depinde de numarul de oua sau de seminte, ci de contex-
tul in care specia isi desfagoara activitatea, de mediul abiotic si biotic
inconjurator. Astfel, pelinul nu se Tnmulteste exagerat, desi o planta
face intr-un an circa un milion de seminte, dupa cum numarul pesti-
lor ramane relativ constant, desi o femeld poate depune milioane de
icre. Dar, in cele mai multe cazuri, este evidenta tendinta de Tnmulti-
re in proportie geometrica a indivizilor speciei, pe cand resursele de
mediu raman aceleasi. La plante se produc mai multi indivizi decat
rezerva de substante nutritive si cantitatea de lumina solara incidenta,
ce cade pe suprafata terestra. La fel, la animale se nasc mai muli
Apare astfel fenomenul de suprapopulatie. In aceste conditii, orga-
nismele din cadrul tuturor speciilor sunt nevoite sa ,,lupte pentru
existentd”. Este o expresie metaforica care desemneaza totalitatea
activitatilor unui organism desfasurate in vederea asigurdrii supra-
vietuirii sale. In lupta pentru existentd — consecinta a suprapopulatiei
— fiintele depind unele de altele. Datorita acestei lupte pentru exis-
tenta, variatiile oricdt de mici, daca sunt folositoare indivizilor unei
specii, vor contribui la mentinerea indivizilor respectivi si vor fi
mostenite de urmasi.

Lupta pentru existentd se realizeazad prin trei forme. Prima este
aceea intraspecificd desfasurata intre indivizii aceleiasi specii, avand
rolul cel mai important 1n evolutie, fiind cea mai violentd, cea mai
acerba, aici aplicandu-se sever principiul supravietuirii ,,celui mai
apt” din punct de vedere morfologic si fiziologic, acest tip de lupta
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pentru existentd intarind specia prin inlaturarea indivizilor slabi, cu
diferite anomalii ereditare, neadaptabili.

A doua forma de lupta pentru existenta este aceea interspecifi-
ca constituind un factor limitativ in iTnmultirea speciilor, de raspandi-
re si de transformare a acestora, afectdnd indivizii in toate etapele
vietii lor.

A treia forma a luptei pentru existenta este lupta cu conditiile de
mediu, in special cu factorii climatici, jucand un rol important in deli-
mitarea numarului indivizilor dintr-o specie. In pustiuri si zonele reci
aceasta este forma exclusiva a luptei pentru existenta: speciile favori-
zate de conditiile de mediu se inmultesc, cele ingradite de asemenea
conditii de mediu fiind eliminate. Intre indivizii care apartin aceleiasi
specii, deoarece prezintd aceleasi cerinte fatd de mediu, lupta pentru
existentd este mult mai acerba decat intre indivizii care apartin altor
specii (cu exceptia relatiei pradd-pradator). In lupta pentru existentd
reusesc, adica supravietuiesc si dau urmasi doar indivizii cei mai bine
dotati, cei mai apti si aceasta este de fapt esenta selectiei naturale. Suc-
cesul 1n lupta pentru existentd nu inseamna doar supravietuirea prin
sine a individului, ci mai ales manifestarea capacitatii sale de a partici-
pa la reproducere, de a da o descendenta numeroasa, de a avea urmasi
viabili si fertili si astfel de a-si trimite genele sale la urmasi. Este deci
0 supravietuire prin urmasi.

Ereditatea este in conceptia lui Darwin un factor esential al
evolutiei, el considerand transmiterea ereditara a caracterelor o regu-
14, iar netransmiterea o anomalie. in procesul evolutiei doar variatiile
ereditare au importantd. Ereditatea are rolul de a fixa anumite variatii
dobandite in cursul vietii, de a le acumula si accentua de la o gene-
ratie la alta. Ereditatea caracterelor dobandite a fost exemplificata de
Darwin cu dezvoltarea picioarelor la rate, dezvoltarea ugerului la
vaci prin exercitiu functional (mulgere), modificarea instinctelor la
animalele domestice, modificéri care au devenit ereditare si apoi s-au
transmis constant de-a lungul generatiilor.

Darwin a deosebit o ereditate simpla in cazul iInmultirii vegeta-
tive si al inmultirii autogene, cand urmasii mostenesc Insusirile unui
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singur organism §i o ereditate compusad in cazul inmultirii sexuate,
alogame, cand descendentii mostenesc insusiri de la ambii parinti.
Uneori, apar caractere pe care parintii nu le-au manifestat, sau chiar
caractere cu totul neobisnuite (par lanos la om, pilozitate abundenta
pe tot corpul, rest de coada, mamele suplimentare la femei si la bar-
bati) pe care le-a numit atavisme si care dovedesc descinderea speci-
ei umane din strimosi la care aceste organe erau deplin dezvoltate si
functionale. De asemenea, Darwin a descris la om peste o sutd de
organe rudimentare, vestigii ale unor organe deplin functionale la
stramosii omului.

Practica cultivatorilor de plante si crescatorilor de animale i-a
permis lui Darwin, fin observator al naturii, sd descopere faptul ca si
la organismele domestice, asemanator celor salbatice, apar fenomene
de variabilitate, adica abateri ale descendentilor de la infatisarea si
insusirile parintilor, deosebindu-se totodata intre ei chiar si descen-
dentii acelorasi parinti. Astfel, Darwin trage concluzia ca variabilita-
tea este un fenomen universal in lumea vie. Dupa el, cauzele variabi-
litatii naturale sunt:

e actiunea conditiilor schimbate de mediu;

e intrebuintarea si neintrebuintarea organelor;

e incrucisarea.

Influenta mediului asupra organismelor poate fi directa sau in-
directd. Direct, mediul actioneaza asupra intregului organism sau
numai asupra unei parti a acestuia. Indirect, mediul actioneaza prin
intermediul sistemului de reproducere care este foarte sensibil la va-
riatia conditiilor de mediu. Dupa Darwin, sunt mai multe tipuri de
variafii:

— variatii definite — care afecteaza 1n aceeasi masura aceleasi
caractere la toti indivizii modificati fiind un raspuns uniform al aces-
tora, adecvat, in raport cu cauzele de mediu care le-au produs. Apar
astfel modificari ale taliei corpului in raport cu cantitatea de hrana si
de marimea spatiului (in insula Elba s-au descris cai pitici si elefanti
pitici in stare fosild; plantele din zona alpina iau aspect pitic — jnea-
panul — Pinus mugo si ienuparul — Juniperus communis), ale culorii
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in raport cu natura hranei, grosimea pielii si desimea parului n raport
cu clima;

— variatii nedefinite — sunt raspunsuri diferite ale descen-
dentei acelorasi parinti, diferite de la un individ la altul, fatd de
actiunea aceluiasi factor de mediu, depinzand de natura fiecarui indi-
vid, putand fi utile, indiferente sau daunatoare sub aspect adaptativ.
Dupa Darwin, aceste variatii nedefinite sunt cele mai frecvente si
ofera cel mai variat material pentru selectia naturald, de aceea ele au
rolul cel mai important in evolutie. Dupa Darwin, ,,variatiile nedefi-
nite sunt specii in formare”, o asemenea varietate putandu-se consti-
tui intr-o forma ancestrald a unei noi specii. Variatiile nu sunt adec-
vate mediului in care apar, nu sunt predeterminate. Procesul de gene-
74 a variatiilor este Intamplator, adica se desfasoara in toate directii-
le. Intamplator unele se pot dovedi a conferi avantaje organismului
purtator, fiind adecvate mediului in care acesta traieste, dar cele mai
multe sunt ddunatoare (deletorii) sau indiferente (neutrale);

— variatiile corelative sunt o consecinta a legii corelatiei dintre
organe. La porumbelul gusat de talie mare, numarul vertebrelor este
mai mare fatd de porumbelul gusat de talie mica. Variatiile corelative
au o mare importantd in practica ameliordrii plantelor si animalelor,
deoarece uneori trasaturi utile intr-0 anumita directie (greutate corpo-
rald) se coreleaza cu trasaturi utile intr-o alta directie (procent de carne
raportat la grasime la porcine), dar poate exista adesea situatia In care
trasaturi foarte utile (productivitate mare, precocitate) se coreleaza cu
trasaturi nedorite (sensibilitate la boli si daunitori). In cazuri patologi-
ce, la om, albinismul (absenta pigmentului brun din piele, par si ochi)
se coreleaza cu afectiuni de vaz si auz;

— variatiile prelungite constau in aceea cd o modificare oare-
care, odata declansata, continua sa se manifeste in aceeasi directie in
urmdtoarele gneratii, intensificandu-se treptat. Astfel, se constatd ca
ratele silbatice crescute in apele unui parc au pierdut treptat coloritul
specific.

Darwin constata ca variabilitatea este mai accentuata la vietui-
toarele de pe o treaptd superioara a scarii filogenetice si cu un areal
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de raspandire mai mare, insusirile de specie sunt mai variabile decat
cele de gen, iar organele excesiv dezvoltate cum sunt coarnele de
elan, frunzele la varza, grasimea la porci etc. sunt mai variabile.

Indivizii din cadrul unei populatii se deosebesc intre ei prin
numeroase caractere morfoanatomice ca si dupa sex, varsta, prolifici-
tate, vitalitate, fecunditate, capacitate diferentiatd de concurentd, de
cautare a hranei, de Ingrijire a progeniturii, astfel ca la nivelul popu-
latiei apare o mare heterogenitate fenotipica a indivizilor ce reprezin-
ta expresia unui polimorfism genetic populational. Astazi se stie ca
orice populatie are o anumita rezerva de gene numita fondul de gene
al populatiei sau genofondul, la alcatuirea caruia contribuie fiecare
individ cu genele sale.

Darwin a descris si o forma speciald a selectiei naturale sub de-
numirea de selectie sexuald, insemnand succesul in lupta dintre indivi-
zii de acelasi sex de a participa la formarea generatiei urmatoare si de
a-si transmite astfel caracterele la urmasi. Selectia sexuala este mai
putin riguroasd comparativ cu selectia naturala. In cadrul ei, dintre doi
indivizi la fel de bine dotati In lupta pentru existentd, sanse mai mari
de a lasa urmasi le are acela care poseda anumite formatii morfologice
(penaj bogat, coarne mai mari, culori mai vii) sau calitati fiziologice
mai atractive pentru indivizii de sex opus.

Formarea de specii noi are la bazi, in conceptia lui Darwin,
mecanismul divergentei caracterelor sub influenta conditiilor de me-
diu.

Pornind de la rezultatele selectiei artificiale, cand in cadrul ra-
sei, la unii indivizi apar mici modificari care se accentueaza treptat,
ducand la formarea de rase noi, distincte de rasa initiala, Darwin
apreciaza cd in naturd se petrece un fenomen asemanator. Lupta pen-
tru existentd din interiorul speciei da castig de cauza anumitor indi-
vizi cu anumite modificari care fac sa fie mai bine adaptati conditii-
lor de viata, formele mai putin apte, incluzand tipul normal, fiind
eliminate. Dupd un numar mare de generatii, formele modificate care
au avut succes in lupta pentru existenta, fiind continuu perfectionate,
generatie dupd generatie, devin specii noi.
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Eliminand formele intermediare ca fiind mai putin adaptate,
selectia asigura o diversitate crescanda a vietuitoarelor, ducand la
supravietuirea extremelor. Aceasta explicatie stiintifica, materialista
a genezei de specii noi, atat de logica si cu argumente atat de solide,
nu are nevoie de nicio altd interventie, de altd naturd, indeterminista
sau predeterministd. Selectia naturald explica deopotriva aparitia de
specii noi si disparitia unor specii, atunci cand ele nu mai realizeaza
relatii coordonate cu mediul lor si nu mai fac fata presiunilor selecti-
ve din cadrul luptei pentru existenta.

Conceptul de selectie naturala permite sa se dea raspuns la
primele doua probleme ale demersului evolutionist; explicarea cau-
zelor evolutiei (micro- si macroevolutia) si explicarea adaptarii spe-
ciilor. Evolutia, adica transformarea progresiva a speciilor, este toto-
datd un proces adaptativ, selectia operand pe principiul utilitatii, al
avantajului pentru formele care prezinta variatii utile in ceea ce pri-
veste adaptarea la mediu, fiind eliminate variatiile daunatoare, cele
indiferente scapand actiunii selectiei, fiind acumulate pe baza de in-
tamplare, de hazard, sau cum ii spune teoria moderna a evolutiei,
drift sau deriva genetica.

Astfel, de fapt, Darwin da raspuns si la cea de a treia problema
a demersului evolutionist, aceea a diversitatii crescande a speciilor.
Pornind de la un strdmos comun si evoluand divergent variatiile, se
produc in toate sensurile. Selectia tinde sd elimine formele interme-
diare care nu prezintd aspecte transante in adaptare (de fapt fiind mai
putin apte, ocupand nige ecologice apropiate de cele ocupate anterior
de specie, de tipul normal, avand o valoare adaptativa mai redusad) si
pastreazd extremele care pot ocupa nise ecologice total diferite si
care In timp, avand cerinte diferite fatd de mediu se pot adapta la
aceste nige diferite, utilizind mai eficient resursele de mediu. Este
tocmai ceea ce a observat Darwin pe insulele arhipelagului Gallapa-
gos. Diversitatea mare a formelor erau de fapt consecintele adaptarii
la nise ecologice diferite, consecintele evolutiei. Asemenea diversita-
te este o trasatura foarte avantajoasd pentru specie, pentru supra-
vietuirea si evolutia sa.
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Elaborata cu peste o sutd cinzeci de ani in urma, teoria darwi-
nistd nu a putut sd explice baza materiald a variabilitatii, izvorul va-
riatiilor, sursa lor, si nici sa clarifice natura speciei. Ea nu a permis
intelegerea avantajului conservarii unei variabilitati genetice ce poate
servi ca material de raspuns evolutiv la schimbarile de mediu, accep-
tand interpretarea lamarckistd de inductie de catre mediu a transfor-
marilor ereditare, a variatiilor dobandite. Astfel, revolutionara in
esenta ei, teoria darwinista nu a reusit sa elucideze mecanismele in-
time ale evolutiei biologice. Aceste probleme vor fi solutionate, cel
putin 1n parte, numai dupa prestigioasele descoperiri din domeniul
biologiei moleculare, al geneticii in special, al ciberneticii si dupa
elaborarea teoriei generale a sistemelor.

Péana la moartea lui Darwin, survenitd in anul 1882, conceptia
sa despre o lume in evolutie, opusa celei statice, a fost aproape uni-
versal acceptata. Chiar si conceptia descendentei animale a omului s-
a impus, ¢ drept, cu mai mare dificultate, in constiinta contemporani-
lor lui Darwin. Nu acelasi lucru se poate spune despre celelalte doua
postulate ale lui Darwin. Unul dintre aceste postulate a fost conceptul
gradualismului. Chiar si T.H. Huxley cunoscut ca ,,buldogul lui
Darwin” pentru imbratisarea cu vigoare a celor mai multe aspecte ale
noii teorii, nu a putut accepta originea gradata a categoriilor taxono-
mice superioare speciei si chiar a speciilor noi, propunand in schimb
originea lor saltationista, prin salt evolutiv. Teoria saltationismului a
obtinut un impuls si mai mare in 1901, cand Hugo De Vries, unul
dintre redescoperitorii legilor mendeliene ale ereditatii, a enuntat
»teoria mutationista", potrivit careia speciile noi iau nastere prin mu-
tatie. Teoria sa a fost elaborata prin confuzia unui fenomen — cel al
segregarii, ce are loc la un heterozigot, mentinut permanent in aceas-
td stare prin mecanisme genetice speciale, agsa cum este planta Oe-
nothera lamarckiana — cu un alt fenomen — cel al mutatiei. H. de
Vries are Insd marele merit de a fi Tmbogétit patrimoniul stiintific
universal cu notiunea de mutatie, Intelegand prin aceasta corect ceea
ce este, si anume, o modificare brusca a caracterelor morfologice de
la Oenothera si deci aparitia de specii noi pe aceeasi cale. De fapt, H.
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de Vries nu a facut decat sa descrie segregarea la Oenothera, perma-
nent heterozigota, la care combinatiile heterozigote sunt valabile, pe
cand cele homozigote prezinta letalizare zigotica, murind deci inca
din stadiul de zigot, nemaiputand apare ca plante.

Teoria mutationista a Iui H. de Vries a reprezentat la timpul
sau o incercare de a submina teoria darwinista a evolutiei prin se-
lectie naturald. De vreme ce speciile pot apare brusc prin ,,mutatie”,
care ar mai fi rostul actiunii selectiei naturale, desfasurata in timp, pe
pericade  foarte mari? In 1940, geneticianul  german
R.Goldschmidt a considerat ,,mutatiile sistemice” sau macromutatiile
(mutatii de mare anvergura, ce afecteaza simultan complexe de ca-
ractere, de structuri) ca sursa a unor tipuri taxonomice de vietuitoare,
de rang superior speciei, cum ar fi genurile, familiile, ordinele si cla-
sele.

La inceputul sec. al XX-lea, teoria evolutiei prin selectie natu-
rald era admirabil argumentata, dar toate dovezile sale se refereau la
niveluri prea ,inalte”, cel al individului si al populatiei. Darwinistii
nu cunosteau baza celulard a ereditatii si evolutiei. Rasunetul produs
de opera lui Mendel, in care era pentru prima datd expusd in mod
stiintific si exprimata cu limbajul riguros al matematicii ideea ca ere-
ditatea are anumite legi care pot fi studiate cu exactitate, a avut efect
enorm asupra naturalistilor. Mendelistii studiau variabilitatea si ere-
ditatea, deci tocmai materialul evolutiei. Ar fi fost logic ca scoala
mendelistd sd devind un aliat de nadejde al doctrinei evolutioniste.
Numai cd W.Johannsen, unul dintre reputatii mendelisti ai vremii,
avea impresia, ca si altii de altfel, cd darwinismul este numai o doc-
trind speculativa, iar genetica formald singura stiintd exactd dintre
stiintele vietii. Speculatia fiind dispretuita ca nestiintifica, scoala
mendelistd a respins in primii ani orice contact cu evolutionismul.

De altfel, elaborand teoria liniilor pure, prin experiente efectuate
la mazare, W.Johannsen a Incercat si demonstreze ca selectia naturala
nu este atotputernica, ea fiind ineficientd 1n interiorul liniilor pure. Dar
asa cum se va vedea dupd numai un sfert de veac, s-a constatat ca
mendelismul este nu numai compatibil cu darwinismul, dar 1l si Intre-

132



geste pe acesta, oferindu-i o teorie statistica asupra combinarii variatii-
lor la hibrizi, evolutia bazandu-se pe continuitatea materiei vii ca pre-
misa a existentei lumii organice, iar genetica mendeliana studiaza
tocmai mecanismele prin care este asiguratd continuitatea in lumea
vie, factori ereditari transmisi prin celulele sexuale de-a lungul gene-
ratiilor, asigurand aceasta continuitate.

G.Mendel, la vremea sa, avusese cunostintd despre evolutie.
Cautand sa explice variabilitatea exceptionald a plantelor domestice,
care se dezvolta in conditii de culturd aproape uniforme, de secole si
de milenii chiar, logic a ajuns la concluzia ca de vreme ce mediul lor
de cultura este uniform, cauza variabilitatii trebuie cautata in alti fac-
tori, mai concret in hibridare. Astfel, ca si Ch.Darwin, G.Mendel a
descoperit ca nu omul, ci natura a creat enorma variabilitate a orga-
nismelor, in conditii de domesticire.

Ceea ce ne apare acum ciudat este faptul ca la inceput men-
delistii nu au acceptat teoria selectiei naturale. Ei erau esentialisti si
saltationisti si ei considerau mutatia ca forta directoare probabila a
evolutiei. Aceasta conceptie s-a Schimbat insd, odata cu punerea ba-
zelor geneticii populatiilor in 1920. Intre 1930 si 1940 s-a realizat o
sinteza exprimata in (si datoratd in cea mai mare parte acestor autori)
cartile scrise de Theodosius Dobzhansky, Julian Huxley, Bernard
Rensch, George Simpson, Ledyard Stebbins si Ernst Mayr. Aceasta
sinteza intre darwinismul clasic si datele geneticii s-a constituit ntr-0
teorie noua care a primit ulterior denumirea de teoria sinteticd a evo-
lutiei. Aceasti teorie sintetica a evolutiei a amplificat teoria lui Dar-
win in lumina teoriei cromozomiale a ereditatii si a geneticii popu-
latiilor, a conceptiei biologice a speciei si multor alte conceptii din
biologie si paleontologie. Noua sinteza se caracterizeaza prin com-
pleta respingere a ereditatii caracterelor dobandite prin accentuarea
gradualismului (caracterul gradat) evolutiei, prin descoperirea faptu-
lui ca fenomenele evolutive sunt fenomene populationale si reafirma-
rea enormei importante a selectiei naturale in desfasurarea evolutiei.
Respingerea conceptului de ereditate a caracterelor dobandite este
acum facila si logica, evolutionistii indicand de acum alternativa co-
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recta: aparitia de noi caractere se face prin mutatie si recombinare
genetica.

Reunirea principiilor evolutioniste elaborate de Darwin cu des-
coperirile concrete din diferitele domenii ale biologiei, in special ale
geneticii si ecologiei cu accentuarea evidentierii mecanismelor si
factorilor actuali ai evolutiei fatd de aspectul sau istoric, au dus la
cristalizarea teoriei moderne a evolutiei — teoria sintetica sau sinteza
moderna.

Redescoperirea legilor lui Mendel a permis geneticienilor sa
stabileasca experimental unele trasaturi ale variabilitatii care aparent
veneau in contradictie cu conceptul darwinist al ereditatii si variabili-
tatii, formulate pe cand nu se stia nimic despre baza lor materiala.
Experientele de genetica dovedeau ca variatiile ereditare sunt discon-
tinue, au caracter discret, dupa cum si factorii ereditari (genele) erau
corpusculi discontinui, discreti, fiind modificabili prin mutatii si care
nu dispar in cadrul incrucisarilor cu indivizi ce nu le poseda asa cum
considera Darwin, ci se pastreaza, manifestandu-se vizibil in gene-
ratiile succedente.

In lucrarea sa aparuta in anul 1937, intitulatd Genetica si origi-
nea speciilor, Theodosius Dobzhansky realizeaza o sinteza compre-
hensiva intre darwinism si genetica, punand bazele sintezei evolutio-
niste moderne. Teoria sintetica a evolutiei incepe sd se contureze in-
ca din anul 1926, cand apare lucrarea geneticianului rus S.S. Cetve-
rikov intitulati Asupra unor momente ale procesului evolutiv din
punctul de vedere al geneticii contemporane in care afirma ca gene-
tica mendelista confirma darwinismul, Cetverikov fiind astfel fonda-
torul geneticii populatiilor. La aceeasi concluzie ajung totodatd si
R.A. Fisher si J.B. Haldane in Anglia, S. Wright si Th.H. Morgan in
SUA. Intre anii 1924-1946 se pun bazele teoretice si experimentale
ale teoriei sintetice a evolutiei, definitivata prin lucrarile lui Th. Dob-
zhansky (1937) Genetica i originea speciilor,
J. Huxley (1942) Evolutia. Sinteza moderna si S.G. Simpson (1944)

Ritmul si modul evolutiei.
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Imaginea actuald despre evolutia biologica este construitd din
cateva principii fundamentale. Schimbarile in numarul si structura
cromozomilor si in natura genelor constituie materialul de con-
structie al evolutiei. Pentru aparitia unei specii noi trebuie sa intervi-
na un anumit fel de izolare. Selectia naturala este implicata in repro-
ducerea diferentiata asigurdnd supravietuirea unora dintre mutatiile
care apar si eliminarea altora. Sunt cinci principii ale evolutiei in care
sunt de acord aproape toti biologii:

1. Evolutia se desfiagoara mai rapid in anumite perioade decat in
altele.

2. Evolutia nu se desfasoara cu aceeasi rata la diferite grupe de
organisme. La o extrema se afla Lamellibranhiatele si Brachiopodele,
unele specii rimanand neschimbate de acum 50 milioane de ani, val-
vele fosile pastrate in straturi geologice din acel timp fiind identice
cu cele ale animalelor care traiesc astdzi. Prin contrast, numeroase
specii de om au aparut si au disparut in ultimele cateva sute de mii de
ani. In general, evolutia apare rapid cind o specie noua apare prima
data, si apoi gradat isi incetineste ritmul pe masura ce grupul devine
stabilit.

3. Speciile noi nu deriva din formele cele mai avansate si specia-
lizate care deja traiesc, ci din forme relativ simple, nespecializate. De
exemplu, mamiferele nu au evoluat din dinozaurienii mari speciali-
zati (desi dupa reconstituirile realizate acestia capatasera forme care
erau foarte asemandtoare cel putin pentru forma capului si a membre-
lor cu unele mamifere, cum ar fi cangurul si calul), ci dintr-un grup
de reptile mici si nespecializate.

4. Evolutia nu se desfasoara totdeauna de la simplu la complex.
Sunt multe exemple de evolutie ,,regresiva” in care o forma comple-
xa da nastere la unele mai simple. Cei mai multi paraziti au derivat
din stramosii ce traiau liberi care erau mai complecsi decat formele
prezente: pasari nearipate cum este cazuarul au derivat din pasari
care puteau zbura; multe insecte nearipate au derivat din insecte ari-
pate; serpii fara picioare au derivat din reptile cu apendice; morsele
fara picioare anterioare au derivat din mamifere care aveau doua pe-
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rechi de picioare. Toate acestea sunt reflectari ale faptului ca mutatii-
le genice apar la intdmplare si schimbarile rezultate in fenotip nu
cresc in mod necesar complexitatea sau ,,perfectiunea” organismului.
Daca exista un oarecare avantaj la o specie 1n a avea o structurd mai
simpld, sau in a activa fara o anumita structura, orice mutatie ce fa-
vorizeaza conditia mai simplad va prezenta tendinta de a se acumula
prin selectie naturala.

5. Evolutia are loc prin populatii, nu prin indivizi, prin procesul
de mutatie, reproducere diferentiata, selectie naturala si drift genetic.

3.3. Dovezi ale evolutiei biologice

3.3.1. Dovezi ale biologiei moleculare si celulare

Datele privind chimia vietii ne arata ca viata nu a inceput, Ci ea
este inerentd proprietatilor universului. Daca in sec. al XIX-lea se
credea cd viata a inceput cu organisme simple, cum ar fi amoebele,
mai tirziu s-a considerat ca viata a Inceput cu un tip de celula foarte
simpla. Cand s-a descoperit ca virusurile cristalizeaza, s-a considerat
cé ele fac trecerea de la neviu la viu. Cand ADN-ul a fost recunoscut
ca material genetic autoreplicativ viata s-a considerat a fi Inceput sub
forma de ADN. In conceptul biologilor ultimilor 100 de ani, viata a
fost atribuitd unor forme din ce in ce mai simple. Si ARN poate
functiona ca material genetic. Dar de ce s-ar incepe cu ARN, cand
tipurile actuale de ARN sunt produsii ulteriori ai unei lungi evolutii a
diferitelor tipuri de proto-ARN-uri? Se merge mai departe la glucide,
fosfat si baze azotate. Bazele azotate sunt alcatuite din carbon, hidro-
gen, oxigen si azot. Carbonul este elementul-cheie al tuturor molecu-
lelor organice, 1n special, deoarece are capacitatea de a se uni cu sine
insusi spre a forma lanturi sau catene. Se admite ci, asemanator altor
elemente, carbonul ar fi derivat din hidrogen, iar hidrogenul este al-
catuit din protoni si electroni. De aici se poate trage concluzia ca
viata nu are un inceput, ci este inerenta structurii Universului (Lima-
de-Faria, 1983).
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Varietatea ,,prodigioasa” a Naturii este numai aparentd. Com-
pusii biologici sunt ubicvitari. Viata apare ca un caleidoscop de fi-
inte, atunci cand este analizata la nivel macroscopic. Dar, cand sunt
studiate la nivelul molecular, organismele prezintd similitudini izbi-
toare. Evolutia a pastrat fundamentul molecular si celular al vietii
fara modificari esentiale, aceastd conservare constituind chezisia
existentei vietii pe Terra. In acelasi timp, aparitia de elemente noi in
cadrul paternurilor moleculare si celulare vechi a reprezentat o che-
zagie a evolutiei. Tata bundoara ca nucleotidul pirimidinic este ca-
rausul universal al hidrogenului pentru toate organismele vii. Acest
compus este prezent in microorganisme la heterotrofe si autotrofe, in
plantele superioare ca si la animale. Dar aceastd substantd este prea
complexa, pentru a fi fost primul transportor de hidrogen. Organis-
mele primitive trebuie s fi utilizat alti compusi mai simpli, derivati
din mediul extern.

Adenozintrifosfatul (ATP) este o moleculd unica in capacita-
tea sa de a transfera energia in organismnele vii. El este prezent la
toate organismele vii ca sursa fundamentald de energie. Legaturile
sale pirofosfatice sunt bogate in energie, adica sunt legaturi macroer-
gice. Cand o molecula fosforica este desprinsa din ATP, se eliberea-
za o energie de 12 000 calorii/mol cu formare de ADP (adeno-
zindifosfat).

Coenzima A (CoA) este un alt compus biologic ubicvitar, fi-
ind componentul necesar in toate biosintezele implicate in formarea
unei punti directe Intre doi atomi de carbon. Lantul reactiilor biochi-
mice care constituie baza fermentatiei alcoolice sau lactice este foar-
te raspandit. El a persistat de-a lungul evolutiei, fiind prezent in me-
tabolismul organismelor primitive, plantelor superioare si animalelor.
Acest sistem trebuie sa fie foarte eficient de vreme ce dureaza de mi-
liarde de ani. Prima parte a lantului fermentativ se intdlneste la toate
organismele vii. Numai partea a doua a sa se ramifica, conducand la
formarea alcoolului si CO- la plante si la formarea acidului lactic la
animale.
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Porfirinele se complexeaza cu fierul spre a forma un pigment
rosu al sangelui, foarte larg raspandit, numit hemina. Aceste sub-
stante trebuie sa se fi format intr-un stadiu foarte timpuriu al evo-
lutiei organismelor de vreme ce sunt general prezente.

Structura porfirinei contine un inel central din 16 atomi: 12 de
carbon si 4 de azot, uniti prin patru inele pirolice. Aceastd molecula
este un component-cheie al numeroaselor macromolecule care au
functii celulare de baza, dar diverse. Acestea sunt: vitamina B, bac-
terioclorofila a, clorofila a algald, hemul.

Remarcabil este faptul ca inelul porfirinic gi-a pastrat in esenta
aceeasi structura la toti acesti derivati. Stabilitatea acestei molecule a
reprezentat un factor-cheie in evolutia celulara.

Tot interesant apare si faptul ca in acesti derivati diferiti ionul
metalic nu este acelasi. Ionul metalic chelator din centrul inelului
porfirinic este cobaltul in vitamina B1, (Cianocobalamina), magneziul
la clorofila si fierul in hem.

Complexitatea si diversitatea organismelor vii se bazeaza pe
diferentele biochimice, dar, pe de alta parte, cele mai multe proprie-
tati fiziologice fundamentale ale tuturor celulelor se bazeaza pe
functii chimice comune. Atat plantele, cat si animalele utilizeaza ace-
lasi combustibil in respiratie si depoziteaza rezerve chimice similare.
Toate organismele studiate pana acum sunt capabile de a sintetiza
nucleul tetrapirolic, dar la plante acest nucleu este folosit in sinteza
compusilor clorofilici care le da capacitatea de a fi autotrofe, pe cand
la vertebrate si unele nevertebrate acesta este utilizat in sinteza he-
moglobinei, un cardus al oxigenului.

Citocromii, catalaza si alte peroxidaze constituie un alt grup
de porfirine si sunt, de asemenea, biocatalizatori comuni plantelor si
animalelor. Carotenoizii reprezintd o clasd ubicvitara de compusi
polienici sintetizati de catre plante, prezenti universal de la Protiste la
animale. Ei se afld in principal prezenti in trei tipuri de tesuturi; su-
prafetele integumentare expuse, gonade si regiunile glandulare. De
asemenea, unii derivati ai carotenoizilor produsi de cétre anumale,
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asa cum sunt vitaminele A, au proprietati fiziologice foarte importan-
te si sunt larg distribuite.

Histona IV este o nucleoproteina care a fost conservata in evo-
lutie ntr-un grad inalt. Analiza secventei de aminoacizi din aceasta
proteina arata ca existd doar doud substitutii in linia evolutiva a ma-
zarei si a bovinelor, de cand aceste grupe de vietuitoare au suferit
divergenta din stramosul lor comun intamplata acum un miliard de
ani.

Toate proteinele care apar in celule sunt alcatuite din 20 de
aminoacizi, care de fapt prezinta si ei unele similitudini, unii cu altii,
ceea ce permite gruparea lor in clase. Aceasta este cea mai probabila
dovada a saraciei si a economiei sau parcimoniei Naturii nevoitd ca
din putine elemente pe care le-a avut la dispozitie sa realizeze o ui-
mitoare diversitate de forme si functii si in aceasta consta tocmai in-
geniozitatea sa.

Codul genetic a ramas acelasi la toate eucariotele. Doar in mi-
tocondrii apar unele modificari de la codul genetic universal.

In timpul unei indelungate evolutii, au fost introduse doar une-
le mici variante 1n etapele si componentele de baza ale transcrierii si
traducerii informatiei genetice. Acelasi lucru s-a evidentiat legat de
sudarea ARN din cadrul prelucrarilor posttranscriptionale ale tran-
scriptelor primare ale genei mozaicate a eucariotelor. Masinaria de
sudare este un proces precis care a fost conservat in cursul evolutiei
eucariotelor. Fiecare transcript intronic Incepe cu o secventd
GU(CA) 1n catena corespunzatoare ADN si se termina cu AG.
Aceasta este regula GU(AG), deoarece ea s-a identificat la toate cele
90 de jonctiuni extron-intron care au fost secventiate la eucariote.
Alte ,secvente consens” sunt prezente langa jonctiuni in cele mai
multe cazuri analizate. Cand transcriptul primar al genei ovalbuminei
de gdina este introdus in celulele de soarece aflate in cultura, tran-
scriptul este sudat corect de catre magindria de clivare-sudare de soa-
rece. Aceste rezultate aratd conservatorismul modelului exon-intron
si cd magindria de tdiere-sudare pare a fi universala la eucariote. Unii
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savanti sustin cd masinaria de sudare a fost prezenta chiar inainte de
formarea eucariotelor.

Vorbind despre similitudinile in lumea vie la nivel microscopic
sd nu uitam de unitatea celulara a tuturor vietuitoarelor. Teoria ce-
lulard, elaborata incd in sec. al XIX-lea de catre T.Schwann,
M.Schleiden si R.Virchow confirma ca la originea tuturor vietuitoa-
relor se afla celula — unitatea elementara structurala si functionala.
Chiar daca exista diferente intre anumite tipuri de celule (procariote
sau eucariote; microticd, vegetald sau animald), ele nu pun la indoiala
planul comun de organizare al vietuitoarelor, iar deosebirile pot fi
rezultatul necesitatii acestor vietuitoare de a se adapta la un anumit
mod de viata.

La nivelul unor grupe mai mici de organisme (animale, plante,
ciuperci) deosebirile la nivel celular se reduc esential.

3.3.2. Dovezi ale paleontologiei

Scoarta Pamantului consta din cinci straturi majore de roci fie-
care impartit la randul sau in straturi minore, fiind asezate unul peste
altul. Aceste straturi de roca, invelisuri ale scoartei s-au format prin
acumularea de argila si nisip la fundul oceanelor, marilor si lacurilor,
fiecare continind fosile caracteristice care servesc la identificarea
depozitelor care s-au format in acelasi timp in diferite parti ale lumii.

Timpul geologic a fost impartit in ere, perioade si epoci potri-
vit succesiunii acestor straturi de roci asezate una peste alta. Durata
fiecarei perioade poate fi estimatd dupa grosimea stratului rocii, si
depozitele de roca sunt datate prin rata descompunerii anumitor ele-
mente radioactive. Un element radioactiv este convertit in altul cu o
ratad care n esentda nu este afectatd de presiuni sau de temperatura la
care roca a fost supusa. Jumatate dintr-o proba data (esantion dat) de
uraniu este convertita intr-un anumit izotop al plumbului in 4,5 mili-
arde de ani. Astfel, varsta unei buciti de rocé cristalina poate fi esti-
matd prin masurarea proportiei dintre uraniu i plumb prezent in ea.
Rubidium 87, care suferd dezintegrarea radioactiva cu o injumatatire

140



la 47 miliarde de ani, oferd o alta posibilitate utild de masurare a tim-
pului geologic.

Intre erele majore au existat extinse miscari geologice numite
revolutii geologice, care au ridicat sau au coborat vaste regiuni ale
suprafetei Pamantului si au creat sau eliminat mari de mica adanci-
me. Aceste revolutii geologice au produs mari schimbari in distri-
butia vietuitoarelor de mare si de uscat, eliminidnd complet pe unele
dintre ele si conditionand inflorirea altora. In ciuda acestor mari mo-
dificari ale scoartei Pamantului nu se cunoaste vreo perioada in care
planeta sa fi fost sterila — adica lipsita de viata, dupa ce viata a aparut
odatad pe Pamant.

Rocile celei mai vechi ere geologice, Archeozoic, se afla expu-
se la fundul Marelui Canion §i de-a lungul tarmurilor Lacului Su-
perior din America de Nord si in multe alte locuri ale planetei, ele
aflandu-se ingropate adanc in cele mai multe parti ale restului lumii.
Era Archeozoica nu a inceput cu originea Pamantului, ci cu formarea
scoartei Pamantului, cand existau roci §i mari si incepuse procesul de
eroziune si sedementare. Era Archeozoica care a durat doud miliarde
de ani s-a caracterizat printr-o activitate vulcanica foarte intensa si
enorme miscari de straturi geologice. Céldura, presiunea i miscarile
tectonice cu framantari de straturi ale scoartei terestre au distrus cele
mai multe dintre fosile care ar fi putut s fie prezente, dar cateva ur-
me de viatd din acel timp s-au mai pastrat totusi. Dupa cantitatea de
grafit prezent in aceste roci se poate deduce ca in marile Archeozoice
a fost o viata abundenta.

Era secundara Proterozoica a fost din punct de vedere geologic
mai linistitd decat prima erd, cu activitate vulcanica mai redusa, cu
mai extins proces de sedimentare si cu cel putin o mare perioada de
glaciatiune in cursul careia Invelisul de gheatd s-a intins pana la 20
grade fatd de ecuator. Fosilele identificate din rocile Proterozoice
aratd ca viata a fost prezentd si ca evolutia s-a desfasurat foarte rapid
inainte de sfarsitul erei lungi de un miliard de ani. Se diferentiaza
deja plantele si animalele, aparusera organismele si aparusera repre-
zentantii unora din grupele majore de plante si de animale.
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O a doua mare revolutie geologica s-a produs la sfarsitul erei
Proterozoice si in cursul celor 370 milioane de ani ai erei Paleozoice
aparusera toate filumurile si clasele de plante si animale, cu exceptia
pasdrilor si mamiferelor. Unele dintre aceste animale au suferit ex-
tinctie (au dispdarut) in scurt timp (geologic vorbind) si fosilele lor
reprezintd markeri potriviti prin care rocile aceleiasi ere in diferite
localitati pot fi corelate. Atat plantele, cét si animalele din perioada
Cambrian traiau in mare, uscatul era un pustiu ciudat lipsit de viata
pana in perioada Ordovician, cand plantele au colonizat uscatul. Evo-
lutia din perioada Cambrian s-a caracterizat mai curand prin compli-
carea si ramificarea liniilor deja prezente decat prin aparitia de forme
de viata cu totul noi. Uscatul a inceput sa se ridice spre sfarsitul erei
Paleozoice, in Permian, astfel ca marile de mica adancime au devenit
uscat. Revolutia Appalaseana, cu care s-a terminat aceastd perioada,
alaturi de o extinsa glaciatiune, a omorat un numar enorm de anima-
le.

Urmatoarea erd, Mezozoic, a inceput acum 230 milioane de ani
si a durat 167 milioane de ani. In cursul primelor sale doud perioade
cea mai mare parte a zonelor continentale erau deasupra apei, erau
calde si aproape uscate, dar in cursul ultimei sale perioade, in Cretacic,
marea a inundat din nou zone ntinse ale continentelor. Era Mezozoica
este caracterizatd prin enorma evolutie, diversificare si specializare a
reptilelor si s-a terminat cu o revolutie geologicd de tip Muntii Stan-
cosi datoritd careia cea mai mare parte a reptilelor au suferit extinctie
la sfarsitul perioadei Cretacic, aparent din cauza cd nu au fost capabile
sd se adapteze la schimbarile geologice si de clima.

Era Cenozoica se intinde de la revolutia geologicd a Muntilor
Stancosi pana in prezent si se subdivide in perioada timpurie —
Tertiar care a durat 62 milioane de ani, §i perioada prezentd — Cua-
ternar care a Inceput acum 1,5 milioane de ani. Perioada Tertiar este
impartita in cinci epoci: Paleocen, Eocen, Oligocen, Miocen si Plio-
cen. Miscdrile orogenetice din Miocen si Pliocen si apoi glaciatiunile
din Pleistocen au distrus multe specii de mamifere. Pleistocen si Ac-
tual sunt dous subdiviziuni ale Cuaternarului. In cursul glaciatiunilor
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din Pleistocen, o mare parte din apa oceanelor a fost blocatd in mase
de gheata astfel ca nivelul Oceanului Planetar era cu 100 de metri
mai scazut decat este astizi. Aceasta a creat legituri pe uscat sau
punti intre Siberia si Alaska la Stramtoarea Bering si intre Anglia si
continentul Europei. Multe mamifere, incluzand tigrul cu dinti sabie
si mamutul, au disparut in Pleistocen, dupa ce aparuse intre timp
omul primitiv.

Pe langa urme fosile ramase ca oase, resturi de frunze, trunchi-
uri sau numai impresiunea, mutajul in argila al diferitelor organisme
care au existat in trecut, deosebit de interesante sunt fosilele in care
partile tari originale sau chiar si tesaturile moi ale organismului au
fost inlocuite de minerale, proces numit petrificare. Mineralele care
inlocuiesc tesutul pot fi pirita de fer, siliciul, carbonatul de calciu sau
substante asemandtoare acestora. Muschii pietrificati ai unui rechin
de acum 300 milioane de ani au fost atit de bine conservati ca pot fi
identificate nu numai fibrele musculare individuale, dar chiar si
striatiile lor transversale pot fi observate in sectiuni fine la mi-
croscop.

In chihlimbar s-au putut pastra organisme fosile intr-0 excelen-
ta stare de conservare, mai ales insectele. Mamuti cu bland au fost
conservati intacti in Siberia si Alaska in stare congelata, datand de
acum 25.000 ani. Carnea lor era atat de bine conservatd cd a fost
mancata fara ezitare de cainii expeditiilor polare.

Oameni si animale care au triit in Pompei au fost conservati
aproape perfect de cenusa vulcanica produsa de eruptia Vezuviului.

Datele fosile, de rand cu datele actuale de biogeografie, alaturi
de cele de taxonomie, anatomie comparata, embriologie, oferd dovezi
concludente privind desfagurarea evolutiei biologice in trecutul Pa-
mantului §i In prezent. Mai mult decat atat, ele ne pot indica asupra
unor relatii de rudenie filogenetica dupa anumite structuri. Unele res-
turi fosile sunt considerate forme de trecere intre diferite grupuri de
vietuitoare. De exemplu, cunoscuta pasare fosila Archeopterexul este
consideratd de paleontologi drept o forma de trecere dintre reptile si
paséri, ea avand caractere specifice pentru reptile (prezenta dintilor,
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ghearelor, solzilor carnosi) si pentru paséri (prezenta aripilor primiti-
ve). in aceeasi ordine de idei, tereodontul este considerat o forma de
trecere fosila Intre reptile si mamifere, iar trilobitii — o forma de trecere
de la anelide la artropode. Si in lumea vegetald au fost descrise forme
de trecere fosile, cum ar fi psilofitele sau rinofitele, — forme fosile de
trecere de la plantele acvatice la plantele de uscat.

Resturile fosile rareori sunt descoperite intacte. Perioada de
restabilire a lor este destul de anevoiasa. Atunci Insa cand sunt gasite
fosile ce apartin unui anumit grup sistematic, se alcatuieste seria fi-
logenetica, care imbina in sine diferite grupe de organisme fosile si
care au menirea s descrie calea evolutiva posibild a unei specii actu-
ale. Savantii paleontologi actualmente opereaza cu seria filogenetica
a calului contemporan care reflectd evolutia copitei pe parcursul a
circa 60 mil. de ani. Aceasta serie filogenetica include formele: Hi-
racoterim, Mezohipus, Merihipus, Pliohipus si calul contemporan.

3.3.3. Dovezi ale anatomiei comparate

Morfologia si anatomia comparatd aduc dovezi ale evolutiei in
ceea ce priveste existenta organelor omoloage — care au origine co-
muna, plan unic de organizare, dar forma si functii diferite, fiind apa-
rute Tn urma unei evolutii divergente: paleta delfinului, aripa liliacu-
lui, piciorul vacii, piciorul calului, mana omului.

Existenta organelor omoloage, desi fiecare este adaptat pentru
indeplinirea anumitor functii, este un argument puternic pentru o ori-
gine evolutivd comuna.

Existenta organelor analoage este un alt argument al evo-
lutiei. Ele sunt rezultate in urma unei evolutii convergente, reprezen-
tdnd organe care au origine diferitd, plan de organizare diferit, dar
evoluand in acelasi mediu si indeplinind aceeasi functie capata forma
asemanatoare, dar neidenticd. Asa este cazul Tno-tatoarei pestilor si
paletei delfinului (mamifer).

Si existenta organelor rudimentare, vestigiale, vine in spriji-
nul ideii de evolutie biologicd. Asemenea organe rudimentare exis-
tente astdzi dovedesc faptul ca la stramosii organismelor actuale ele
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erau deplin functionale si bine dezvoltate. La om existd peste 100
asemenea organe rudimentare: apendicele, restul de coadd, maseaua
mintii, membrana nictitantd a ochiului, parul de pe corp, muschii
urechii etc.

Din cauza schimbarii modului si a modificarii de viata al spe-
ciei, organul rudimentar a devenit inutil pentru supravietuire si trep-
tat s-a redus, devenind un vestigiu. Daca asemenea organe sunt nece-
sare pentru supravietuire, organismele ce confin asemenea mutatii
vor prezenta tendinta de a fi eliminate. Daca organele nu sunt necesa-
re pentru supravietuire, ele vor fi reduse dimensional progresiv, vor
deveni ,,vestigiale” si eventual vor fi eliminate.

Cei care au studiat orhideele au descris o situatie de-a dreptul
surprinzatoare, socantd, reprezentata de copulatia unor insecte cu flori-
le anumitor genuri de orhidee. Florile de Ophrys insectifera si
O.apifera sunt asemanatoare morfologic si coloristic cu femela viespei
Gorytes (Argogorytes). Aceste flori produc o substanta chimica — un
feromon — prin al cérei miros atrag insectele (masculii) genului respec-
tiv de viespi. Masculii tipului de viespi apar cu cateva saptamani mai
inainte de iesirea femelelor si in timpul acestei perioade ei nu au parte-
neri de Tmperechere. Masculii insectei viziteaza insa florile orhideei si
incearcd sd se copuleze cu ele. Fi realizeazd miscari tipice de copu-
latie. Acestea sunt cauzate de forma, culoarea si parfumul florilor, care
fac ca masculii sd ia floarea drept femeld. In cursul acestei activitati
sexuale polenul florii se prinde de capul masculului si pe aceasta cale
se realizeaza polenizarea incrucisata.

Astazi se stie ca daca plantele si animalele fusesera construite
pe baza sistemelor moleculare neinrudite, miliardele de ani de se-
lectie ar fi fost incapabili sa le faca sa arate asemanator. Similitudi-
nea morfologica, fiziologica si functionala dintre orhidee si insecte
apare ca rezultat obligatoriu al unei evolutii moleculare care nu s-ar
fi dezvoltat paralel in ambele grupe de organisme, deoarece, chiar de
la inceput, ele au fost construite pe acelasi cadru molecular. Nu este
nimic uimitor in aceasta interrelatie si evolutie convergenta, daca
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totul este interpretat in termeni moleculari. Selectia naturala a fost
utild n ajustarea functionald, dar este greu de acceptat ca ea a fost
responsabild de productia reald de similitudini structurale si fiziolo-
gice care rezultd din constructia chimica identicd a plantelor si a
animalelor.

O insecta se poate asemana cu o frunza in primul rand, deoare-
ce ea contine in genomul sau genele ancestrale ale plantei si deci si
caile moleculare respective.

O planta poate s se asemene cu un animal, dar i un animal se
poate asemana cu o plantd. O insecta poate fi extrem de aseméanatoa-
re cu o frunza, atit in ceea ce priveste culoarea, cat si forma. Pana
acum, aceasta asemuire a fost explicatd pe baza actiunii selectiei na-
turale. Lima-de-Faria (1983) propune un alt mecanism, pentru simili-
tudinea de modele si culori, un mecanism mai simplu. Insecta, ca de
altfel si alte animale, confine in genomul sdu un numar mare de gene
care au fost mostenite de la plante, inainte ca animalele sa se fi sepa-
rat de plante cu milioane de ani in urma. Unele din aceste gene de la
plante pot sd nu fie de obicei exprimate la insecte, fiind acoperite de
gene care au devenit caracteristice pentru fenotipul animal. Totusi, in
unele cdi genetice, unele gene ancestrale caracteristice plantelor pot
functiona dand nastere la un model de forma caracteristic frunzei, de
exemplu. Rezultatul neasteptat este ca va apare o insecta care seama-
na unei frunze.

Studiul filogeniei, adica al istoriei evolutive a oricarui grup de
Organisme, ne permite s stabilim relatiile dintre specii, sa stabilim
care dintre ele au stramosi comuni, mai apropiati si care au stramosi
comuni mai departati prin studiul paternurilor similitudinilor si deo-
sebirilor. Filogeneticienii au acum posibilitatea sa compare nu numai
caractere morfologice externe, oase, muschi si nervi, dar si caractere
fiziologice, biochimice, imunologice si citologice si mai ales aspecte
ale organizdrii moleculare, stabilind relatii filogenetice pe baza hi-
bridarii de acizi nucleici si a secventierii ADN, ARN si a proteinelor.
Este remarcabil faptul ca similitudinile stabilite astdzi pe baze mole-
culare sunt In deplin acord cu cele stabilite pe baze morfologice
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acum un secol, dovada ca evolutia a mers Intrucatva paralel la nivel
molecular si supramolecular (organismic).

3.3.4. Dovezi ale embriologiei

Ch.Darwin a scos in evidentd importanta dovezilor embriolo-
gice pentru evolutie, ceea ce a fost subliniat si de Ernst Haeckel in
1866, cand a enuntat teoria sa (teoria recapitularii) conform careia
embrionul, in cursul dezvoltarii ontogenetice repeta istoria evolutiva
a stramosilor sai intr-o forma prescurtata. Succint, ideea se formulea-
za astfel: ontogenia recapituleaza pe scurt si concentrat filogenia.
Este astazi bine cunoscut faptul cd embrionii animalelor superioare
se aseamana cu embrionii formelor inferioare, nu cu adultii care cre-
zuse Haeckel. Stadiile timpurii ale embrionilor tuturor vertebratelor
sunt remarcabil de similare, ceea ce face dificila diferentierea unui
embrion uman de un embrion de porc, de gaina, de broasca sau de
peste.

In recapitularea istoriei sale evolutive in cateva zile, saptimani
sau luni, embrionul elimind unele etape si le modifica pe altele. Em-
brionii de mamifere in etapele lor timpurii au multe caracteristici in
comun cu cei de pesti, de amfibieni si reptile, dar prezintd in plus
unele structuri noi care le permit sd supravietuiasca si sa se dezvolte
in interiorul uterului matern, nu in oul inconjurat de coaja asa cum
este cazul reptilelor si al pasarilor. Trasaturile secundare pot altera
caracterele originale comune tuturor vertebratelor, astfel ca asemana-
rile de baza sunt alterate.

Embrionul uman in stadiile sale timpurii este asemanator em-
brionului de peste, prezentand fante branhiale, perechi de arcuri aor-
tice sau vase de sange ce traverseaza arcurile branhiale, o inima ase-
manatoare celei de la pesti cu un singur atrium si un singur ventricul,
un pronefros primitiv sau rinichi ca la pesti, si o coadd, care are
muschi spre a se misca. Ulterior, embrionul uman seamana cu un
embrion de reptila: fantele branhiale se inchid; vasele care formau
fiecare vertebra si care fusesera separate ca la embrioni de pesti, fu-
zioneaza; se formeaza un nou rinichi-mezonefros, pronefrosul dispa-
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re, atriumul se divide In doud camere: atriumul stang si atriumul
drept. Ceva mai tarziu, embrionul uman va dezvolta o inima tetraca-
merala, caracteristicd mamiferelor, si un al treilea rinichi, complet
nou (metanefros), pe cand notocordul regreseazi. In cursul celei de a
saptea luni de viatd intrauterind, embrionul uman seamand, fiind
complet acoperit cu par, dupa dimensiunea corpului si a picioarelor
ca un pui de maimua intr-o masura mult mai mare decdt seamana un
individ uman adult cu maimuta.

Savantul rus A.N. Severtov (1935), analizand particularitatile
dezvoltarii individuale a animalelor vertebrate, a stabilit ca si onto-
geneza, la randul sdu, ca urmare a modificarii in structura si functia
anumitor organe, poate influenta particularitatile dezvoltarii istorice
(filogenetice) ale organismelor. Aceasta teorie, numita teoria filem-
briogenezei, sau teoria evolutiei organelor si functiilor acestor orga-
ne, este consideratd o interpretare modernd a teoriei recapitularii.

Conceptia recapituldrii trebuie folositd cu precautie, dar ea
poate fi utila in intelegerea unor modele de dezvoltare curioase si
complexe, cum sunt cele ale sistemelor circulator si excretor de la
vertebrate. El este de asemenea util, cand nu este luat prea ad litte-
ram spre a obtine o imagine mai largd, mai cuprinzitoare a intregii
dezvoltari. Oul fecundat poate fi comparat cu stramosul flagelat uni-
celular al tuturor animalelor, iar blastula — cu un protozoar colonial
sau cu unele forme sferice pluricelulare care poate ca a fost stra-
mosul celenteratelor si tuturor animalelor superioare. Gastrula poate
fi comparat cu un animal ancestral pe care E. Haeckel I-a numit Gas-
trea. in functie de particularititile de dezvoltare ale acestuia, el a
evoluat in animale nevertebrate (la anelide, moluste, artropode si alte
grupuri, blastoporul — deschiderea din cavitatea gastrulei — devine
gurd sau vine in apropierea gurii) si animale vertebrate (la echino-
derme si cordate, blastoporul devine anus sau vine in apropierea anu-
sului).

3.3.5. Dovezi din genetica si ameliorare

148



Selectia si reproducerea animalelor domestice si plantelor cul-
tivate, in ultimele cateva mii de ani, oferda modele referitoare la mo-
dul cum au operat fortele evolutive.

Toate rasele actuale de cdini provin dintr-o specie sau citeva
specii Inrudite de caini salbatici sau lupi, desi ele sunt enorm de dife-
rite Tn multe trasaturi atunci cand le comparam: dimensiunea la Chi-
huahua si la St.Bernard sau Marele Dane; forma capului la buldog si
la pekinezi; proportiile corpului la cocker si la cainele rusesc. Daca
aceste rase s-ar intdlni 1n natura, ele indubitabil ar fi considerate spe-
cii diferite sau poate chiar genuri diferite. Dar, deoarece ele sunt in-
terfertile, se trage concluzia ca descind dintr-un stramos comun, fiind
considerate rase ce apartin unei singure specii.

Ameliorarea plantelor a produs soiurile actuale de plante cul-
tivate pornind de la o singura sau cateva specii salbatice si hibridare.
Varza de stincd, de exemplu, care creste Inca silbatica in zona medi-
teraneeand a Europei, este stramosul nu numai al verzei cultivate, dar
si al tuturor celorlalte varietati de varza: de Bruxelles, conopida, var-
74 rosie etc. Speciile cultivate de tutun au fost resintetizate artificial
prin incrucisdri intre doud specii salbatice de tutun, iar porumbul a
derivat din teosint (0 graminee ce creste in stare salbatica in Muntii
Anzi §i Mexico). Experientele de hibridare si observatiile aratd ca
speciile nu sunt aga cum credea Linne — entitati biologice neschmba-
toare, fiecare fiind creatd separat, ci grupdri de organisme care au
derivat din alte specii si care inca pot da nastere la altele.

Numairul si structura de detaliu a cromozomilor speciilor in-
rudite pot fi comparate prin metode citologice. Paternurile de inver-
sii, deletii, duplicatii si translocatii, prezente in cromozomi au oferit
dovezi utile legate de istoria evolutiva a drosofilelor, a multor alte
specii de animale si plante.

Legitatile de mostenire a caracterelor ereditare au un carac-
ter universal si sunt aplicate indiferent de natura organismelor, plante
sau animale. Caracterul universal de tramsmitere a insugirilor eredi-
tare ale organismelor, de asemenea, ar fi o dovada a existentei utitatii
vietuitoarelor.
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3.3.6. Dovezi ale biogeografiei

Nu toate plantele si animalele se Intdlnesc in toate partile lu-
mii; ele nu se intalnesc nici chiar oriunde ar putea supravietui, dupa
cum ar fi de asteptat dacad climatul si topografia ar fi singurii factori
determinanti. Africa Centrala, de exemplu, are elefanti, gorile, cim-
panzei, lei si antilope, pe cand Brazilia, cu un climat asemanator, dar
alte conditii de mediu geografic, nu are niciuna din aceste specii; ea
insd are maimute cu coada prehensild, lenesi si tapiri. Raspandirea
actuald a organismelor si siturile in care au ramas fosilele lor sunt
intelese numai pe baza istoriei evolutive a fiecarei Specii.

Habitatul sau arealul unei specii date, adica portiunea de pa-
mant pe care aceasta se intalneste, poate fi doar de cativa kilometri
patrati, sau, asa cum e cazul speciei umane, aproape intreaga lume.
in general, speciile inrudite nu au limite identice de raspandire, dar
nici nu sunt la mari distante; ele sunt, de regula, adiacente dar, sepa-
rate de o bariera de un anumit fel cum ar fi un munte sau un desert.
Aceastd generalizare a fost formulatd de David Starr Jordan si este
cunoscutd sub numele de regula lui Jordan. Ea decurge din rolul izo-
larii geografice in formarea speciilor.

Dupa cum este de asteptat, regiuni precum Australia si Noua
Zeelanda care au fost separate de restul lumii cu mult timp Tn urma,
au o flora si o fauna care este cu totul particulara. Australia are o
populatie de monotreme si marsupiale care nu se mai intalneste ni-
ciunde pe glob. In cursul Mezozoicului, Australia a fost izolati de
restul lumii, astfel cd mamiferele sale primitive nu au intrat in com-
petitie cu mamiferele placentare mai bine adaptate care au eliminat
monotremele i cele mai multe dintre marsupialele de pretutindeni.
Mamiferele primitive au dat nastere la o varietate de forme care au
beneficiat de avantaje oferite de diferitele habitate ce erau disponibi-
le, diversificandu-se enorm.

Biogeografia — stiinta raspandirii plantelor si animalelor, are ca
unul din principiile sale de baza si pe acelea ca fiecare specie de
animal si de plantd s-a nascut numai o datd. Locul unde aceasta a
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apdrut este cunoscut ca centru de origine. Centrul de origine nu este
un singur punct, ci limitele geografice ale populatiei care erau atunci
cand s-a format specia noud. Din cartierul sdu general, principal, fie-
care specie s-a raspandit pana ce a fost opritd de o bariera de un
anumit fel, fizicd (ocean sau munte), de mediu (climat nefavorabil)
sau biologica (absenta hranei sau prezenta dusmanilor care au pradat-0
sau au intrat in competitie pentru hrana sau adapost).

Sunt numeroase exemple de corelare a distributiei geografice
cu variatia polimorfismului numeric sau structural cromozomial al
speciilor. Astfel, la moluscul Nucella Lapillus apar doua forme de
bazi, una cu n=13 cromozomi, alta cu n=18 cromozomi, intre ele
existand toate formele intermediare, viabile si interfertile in stare
homo- sau heterozigotd. Formele extreme sunt adaptate la medii tur-
bulente respectiv linistite, pe cand cele intermediare la ape cu turbu-
lentd medie.

La crustaceul Jaera syet apar importante variatii de cariotip
de-a lungul coastelor vest-europene; numarul diploid (2n) de cromo-
zomi descrescand regulat de la Marea Nordului unde 2n=28, la golful
Gasconiei, unde 2n=18, cantitatea de ADN la asemenea forme fiind
aceeasi, de unde s-a tras concluzia ci varietatile numeric cromozo-
miale sunt consecinta mecanismelor robertsoniene de fuziune-fisiune
centromerica ce stau la baza polimorfismului cromozomial intraspe-
cific asemenea specii fiind species in statu nascendi, adica specii la
care procesul de diversificare, de diferentiere, adica de speciatie, este
in plina desfasurare. Asemenea situatie este intalnita si la Spalax leu-
a cdrui arie de raspandire se intinde din Caucaz péna in Europa Cen-
trald, specia fiind reprezentatd in habitatul sau arealul sau de popu-
latii locale care prezintd numere diferite de cromozomi de la 48 la
56.

Varietatile fenotipice au o mare semnificatie evolutiva, ele asi-
gurand reactiile de adecvare, de raspuns imediat la variatia brusca a
conditiilor de mediu extern. Diversitatea mediilor intalnite pe aria de
distributie a unei specii antreneazd o diversitate a fortelor selective.
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Complexele genice selectionate in fiecare populatie diferd pana la un
anumit punct de altele de pe aria de repartitie. Diferentele sunt cu
atat mai mari, cu cat ne indepartam de centrul ariei de raspandire.
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ACTIVITATI DE INVATARE

3.1. EVOLUTIONISMUL iIN DEZVOLTAREA SA
ISTORICA
3.1.1. IDEILE EVOLUTIONISTE PREDARWINISTE

1. Alegeti varianta corecta.
1. In ce an a fost publicatdi opera Iui J.B. Lamarck Filosofia zoolo-

gicd?

a) 1735; b) 1809; ¢) 1859; d) 1900; e) 1924
2. Care dintre autorii enumerati era considerat metafizic?

a) C. von Linne; b) J.B. Lamarck; c) Ch. Darwin; d) A.R. Wallace
3. Care dintre autori considera cd specia este o unitate taxonomi-

ca?

a) C. von Linne; b) J.B.Lamarck; c) Ch.Darwin; d) A.R.Wallace;

e) D.J. Ray; f) Aristotel
4. Care dintre savanti a contribuit la aparitia transformismului?

a) G.L. Buffon; b) A.Weismann; c) J. Huxley; d) J.B. Haldane
5. Ce teorii sustine ideea mostenirii caracterelor dobandite?

a) ectogeneza; b) autogeneza; ¢) nomogeneza;

d) neolamarckismul; e) toate

2. Completati urmatorul tabel al dezvoltarii ideilor evolutio-
niste in perioada predarwinista.

Perioada Autorii Ideile de bazi
Perioada Antica 1.
2.
3.
4,
Evul Mediu 1.
2.
Perioada Renaste- 1.
rii
2.
3.
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3. Evaluati afirmatiile prezentate si incercuiti ,,A” daca este
adevarata si ,,F” daca este falsa. Daca afirmatia este falsa, scrieti
mai jos afirmatia corecta, inlocuind cuvintele evidentiate.

3.1. A F Aristotel considera ca factorul principal al evolutiei este
tendinta interna spre perfectiune.

3.2. A F G. Buffon sustinea originea animala a omului.

4. Comparati doua conceptii diferite ale perioadei predar-
winiste, evidentiind cel putin 3 aseminari si 3 deosebiri intre ele.
Prezentati informatia sub forma unei scheme.

5. Realizati analiza SWOT a ideilor evolutioniste din perioa-
da predarwinista.

3.1.2. CARL LINNE
1. Numeiti ideile generale ale invataturii lui C. Linne.
2. Prezentati sub forma unui tabel principalele merite ale lui
C. Linne, evidentiind rolul lor in dezvoltarea stiintelor biologice.
3. Evaluati afirmatiile prezentate si incercuiti ,,A” daca este

adevarata si ,,F” daca este falsa. Daca afirmatia este falsa, scrieti
mai jos afirmatia corecta, inlocuind cuvintele evidentiate.
3.1. AF C. Linne sustinea originea animala a omului.

3.2. AF C. Linne considera speciile reale si variabile.

4. Scrieti cel putin 3 aseminari si 3 deosebiri intre invatatu-
rile lui Aristotel si C.Linne, conform algoritmului prezentat.

Asemanari
1.
2.
3.
Deosebiri
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Avistotel Criterii de comparare C. Linne

no

5. Cititi afirmatia alcituita din doua parti, ambele adevara-
te. incercuiti ,,Da” daci a doua parte o explica pe prima si ,,Nu”
daca a doua parte nu o explica pe prima. Scrieti afirmatia corec-
ta.

5.1. Da Nu C. Linne a clasificat omul alaturi de primate, deoarece
considera ca omul are multiple asemanari cu maimutele.

5.2. Da Nu C. Linne a fost un metafizic, deoarece studia lumea vege-
tala.

6. Realizati analiza SWOT a invataturii lui C. Linne.

3.1.3. ].B. LAMARCK

1. Numiti ideile generale ale invataturii lui J.B. Lamarck.

2. Prezentati sub forma unui tabel principalele merite ale lui
J.B. Lamarck, evidentiind rolul lor in dezvoltarea stiintelor bio-
logice.

3. Evaluati afirmatiile prezentate si incercuiti ,,A” daca este
adevarata si ,,F” daca este falsa. Daca afirmatia este falsa, scrieti
mai jos afirmatia corecta, inlocuind cuvintele evidentiate.

3.1. AF J.B. Lamarck sustinea originea animala a omului.

3.2. A F J.B. Lamarck considera speciile reale si variabile.

4. Scrieti cel putin 3 asemanari si 3 deosebiri intre invitiatu-
rile lui J.B. Lamarck si C. Linne, conform algoritmului prezen-
tat.

Asemanari
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2.
3.
Deosebiri
J.B. Lamarck Criterii de comparare C. Linne
1.
2.
3.

5. Cititi afirmatia alcituita din doua parti, ambele adevara-
te. incercuiti ,,Da” daci a doua parte o explici pe prima si ,,Nu”
daca a doua parte nu o explica pe prima. Scrieti afirmatia corec-
ta.

5.1. Da Nu J.B. Lamarck considera ca speciile nu exista real, fiindca
ele permanent se modifica.

5.2. Da Nu J.B. Lamarck a fost un transformist, deoarece considera
ca speciile nu exista real.

6. Realizati analiza SWOT a invataturii lui J.B. Lamarck.

3.2. DARWIN SI DARWINISMUL

1. Numiti premisele aparitiei darwinismului.

2. Prezentati sub forma unui tabel principalele merite ale lui
Ch.Darwin, evidentiind rolul lor in dezvoltarea stiintelor biologi-
ce.

3. Evaluati afirmatiile prezentate si incercuiti ,,A” daca este

adevarata si ,,F” daca este falsa. Daca afirmatia este falsa, scrieti

mai jos afirmatia corecta, inlocuind cuvintele evidentiate.

3.1. A F Ch. Darwin sustinea ca factorul motrice principal al evo-
lutiei este tendinta internd spre perfectiune.

3.2. A F Ch. Darwin considera speciile reale si variabile.
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4. Scrieti cel putin 3 asemaniri si 3 deosebiri intre lamar-
ckism si darwinism, conform algoritmului prezentat.

Asemanari
1.
2.
3.
Deosehbiri
Lamarckism Criterii de comparare Darwinism
1.
2.
3.

5. Evidentiati cuvantul sau cuvintele care nu corespund seri-
ilor prezentate si argumentati de ce le-ati selectat.
A: T. Dobzhansky; J. Huxley; G. Batson; S. Simpson.
B: selectia naturald; tendinta interna spre perfectiune; lupta pentru
existentd; variabilitatea.
A

6. Realizati analiza SWOT a invataturii lui Ch. Darwin.

3.3. DOVEZI ALE EVOLUTIEI BIOLOGICE
1. Definiti urmiitoarele notiuni: filembriogenezd, atavisme,
ontogenezd.
2. Selectati raspunsul sau raspunsurile corecte.
1. Care dintre organele enumerate sunt omoloage?
a) spinii cactusului si trandafirului
b) aripile fluturelui si soarecelui-zburator
¢) inotatoarele rechinului si delfinului
d) mana soarecelui si laba pisicii
2. Care organe sunt rudimentare la om?
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a) apendicele
b) membrana nictitanta
¢) prezenta mai multor mameloane
d)asib
3. Forme de trecere din lumea vegetali sunt:
a) arheopterixul; b) psilofitele; c) tereodontul; d) trilobitii
4. Care dintre dovezile enumerate sunt dovezi paleontologice?
a) fosilele
b) seriile filogenetice
c) universalitatea codului genetic
d) apendicele
3. Scrieti o propozitie cu cuvintele sau imbinarile de cuvinte
prezentate despre organele analoage:
a) au origine comuna — origine diferita
b) indeplinesc aceeasi functie — functii diferite
¢) indicd evolutia divergenta — evolutia convergenta
4. Prezentati interactiunea dintre urmatoarele notiuni in
forma de cercurile lui Eyler:
a) codoni — aminoacizi
b) organe omoloage — organe analoage — anatomia comparata
¢) rudiment — atavism — evolutie
5. Evidentiati cuvantul sau cuvintele care nu corespund seri-
ilor prezentate si argumentati de ce le-ati selectat.
A: spini de cactus; spini de paducel; spini de salcam;
B: adenina; guanina; alanina; timina;
A

6. Explicati prezenta unui numar redus de forme de trecere
printre fosile si lipsa lor pentru majoritatea organismelor vii din
prezent, folosind ilustrarea grafica.
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4. MICROEVOLUTIA

Obiective de referinta:

o Distingerea indicilor statici si dinamici ai populatiei

e Recunoasterea criteriilor speciei

o Aplicarea legii lui Hardy-Weinberg la determinarea structurii genetice a
populatiei

o Demonstrarea avantajelor cunoasterii fortelor motrice ale evolutiei

o Estimarea rolului diferitilor factori implicati in procesul de speciatie

e Recomandarea ciilor de dirijare a proceselor din populatiile naturale si
protectie a mediului inconjurator

4.1. Bazele genetice ale evolutiei

In cadrul biologiei contemporane, procesele evolutive sunt
analizate la doua nivele: microevolutiv i macroevolutiv.

Microevolutia este procesul de reorganizare adaptiva a popu-
latiilor, ce include transformarile succesive de la aparitia variatiilor
ereditare si noilor adaptari sub actiunea selectiei naturale, pana la
formarea de noi specii.

4.1.1. Variabilitatea genetica si semnificatia ei evolutiva
La baza proceselor de transformare evolutiva a lumii vii se afla
variabilitatea organismelor, care serveste drept material al acestei
evolutii. Variabilitatea este o proprietate generala a organismelor de
a capata caractere noi sub actiunea factorilor mediului. Din punctul
de vedere al transmiterii deosebirilor capatate descendentei, variatiile
pot fi eriditare (genetice) si neereditare (negenetice sau paratipice).
Variatiile neereditare (modificatiile) reprezintd niste deosebiri
fenotipice ale indivizilor unei populatii si nu sunt rezultatul dereglarii
integritatii materialului lor ereditar. Modificatiile sunt produse ale
conditiilor de trai (natura hranei, conditiile de temperatura, ilumina-
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re, umiditate etc.). Prin intermediul lor organismele se adapteaza la
conditiile de habitat, dat fiind faptul ca fenotipul (fiecare caracter in
parte) are o limita a sa de variatie, farad schimbarea genotipului (nor-
ma de reactie).

Norma de reactie a fiecarui caracter depinde de un sir de fac-
tori, printre care:

— nivelul de organizare a individului initial. Adaptarea organis-
melor la conditiile noi de existenta poate duce la o extindere a nor-
mei de reactie (adaptarea maimutelor la conditiile zonei temperate);

— diversitatea conditiilor mediului. Exista specii stenotrope (cu o
norma de reactie ingustd) si eurotrope (cu o norma de reactie extin-
sd);

— determinismul genetic.

O importantd semnificativa pentru procesul evolutiv o au doar
variatiile ereditare (mutationale, corelative, compensationale, combi-
native). Caracterele noi apar la organisme ca rezultat al schimbarii
normei de reactie ca consecintd a variatiilor genotipice (mutatiilor si
recombinarilor genetice).

Prin mutatii se subinteleg schimbarile neadecvate la factorii
mediului, ce provoaca reorganizarea aparatului ereditar.

Dupa caracterul schimbarilor cariotipului, deosebim mutatii:

1) genice [substituiri (tranzitii, transversii), deletii, aditii];

2) cromozomiale (deletii, inversiuni, duplicatii, translocatii);

3) genomice [aneuploidia, poliploidia (autopoliploidia, allopo-
liploidia)];

4) transpozitia (insertia) — rezultat al deplasarii genelor.

Mutatiile pot aparea in nuclee (mutatii cromozomiale) sau in
citoplasma (mutatii extracromozomiale: mitocondriale, cloroplastice,
kinetosomice).

Mutatiile aparute in celulele haploide se numesc mutatii gene-
rative, iar cele aparute in celulele diploide — somatice. Odata aparute,
mutatiile pot fi indiferente, semiletale sau chiar letale.

Frecventa mutatiilor este determinata si limitata de un sir de
factori printre care:
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e controlul genetic al proceselor mutationale;

e organizarea genelor in genom;

e interactiunea genelor;

e prezenta genelor-modificatoare;

o adaptabilitatea scazutd a organismelor ca rezultat al mutatii-
lor;

e actiunea factorilor mediului extern.

4.1.2. Structura genetica a populatiilor

Structura genetica a unei populatii poate fi descrisa prin frec-
venta genotipurilor (homozigoti si heterozigoti) si frecventa genelor
alele. Sa admitem ca intr-o populatie cu un numar mare de indivizi si
incrucisare liberd (populatie panmictica) frecventa homozigotilor cu
caracter dominant este aproximativ egala cu frecventa homozigotilor
cu caracter recisiv, adica alele posibile A si a se intalnesc cu aceasi
frecventa (0,5 si 0,5 sau 50% si 50%). In cazul dat in F; vor fi posibi-
le trei variante de incrucisari:

F1
A a
0,5 0,5
A AA Aa
0,5 0,25 0,25
a Aa Aa
0,5 0,25 0,25

Calculand frecventa alelelor dominanta (A) si recisiva (a), con-
statam ca ele au ramas neschmbate (0,5 si 0,5):

frecventa A= AA+% Aa=0,25+0,25=0,5
frecventaa=aa+ % Aa=0,25+0,25=0,5

Aceleasi rezultate le vom obtine si in generatiile urmatoare.
Notand prin p frecventa alelei A si cu q frecventa alelei a si tinand
cont de faptul ca p+qg=1, frecventa genelor alele in populatia panmic-
tica ce satisface anumite conditii poate fi redata prin formula:
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p?AA + 2pgAa + g%aa = 1 sau
p*+2pq+q°=1
Aceasta ecuatie este cunoscutd sub denumirea de legea lui
Hardy-Weinberg (1908): in populatia panmictica ce satisface anu-
mite conditii frecventa genelor si frecventa genotipurilor ramane
neschimbata de la o generatie la alta.

Legea lui Hardy—Weinberg este valabila daca:
e populatia este mare si cu incrucisare libera;
o lipseste actiunea selectiei naturale;
o lipsesc mutatiile reciproce si inverse;
o lipseste driftul de gene (migratia);
e genele sunt localizate Tn autozomi.

4.2. Bazele ecologice ale evolutiei

4.2.1. Caracteristicile ecologice ale populatiilor

Organismul (individul) este acel sistem primar, care poate sa
existe in conditiile naturale. Cu toate ¢ un singur individ nu poate sa
evolueze (necesitatea inmultirii si reproducerii), de multe ori el este
considerat ca unitate elementara a evolutiei.

Adeptii lamarckismului sustin ca pentru evolutie e suficienta
prezenta a unui organism in cazul Inmultirii asexuate sau a doua or-
ganisme n cazul inmultirii sexuate.

E. Cope (1878), fondatorul teoriei psihogenezei, afirma ca pen-
tru trecerea la un nou nivel de organizare (gradatie), e nevoie de o
pereche de indivizi si cateva generatii.

A.Weismann (1892), care a pus bazele neodarwinismului, con-
sidera ca pentru evolutie e sufucientd concurenta determinantilor ge-
netici In plasma embrionara continua.

Fondatorul teoriei speciatiei saltationiste H. de Vries (1906)
considera cé formele noi apar in urma saltului (exploziei) din forma
initiala mutanta.
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Fara a exclude insa posibilitatea schimbarilor evolutive la nive-
lul unui individ, transformarile esentiale ce duc la perfectionarea or-
ganismelor au loc in cadrul gruparilor de organisme — populatiilor.
Dupa V. Iohansen (1908) populatia este grupul de organisme ce se
deosebesc fenotipic si genotipic (populus (lat.) — popor).

In afara de populatii, la multe organisme se pot evidentia dife-
rite grupari independente:

1) parcela (familie) — grup mic de organisme legate prin relatii
de rudenie (haremul, praidul);

2) micropopulatie — grupari de parcele, legate prin unitatea teri-
toriului si interactiunea stransa ecologica;

3) populatia locald — grupari de organisme ce se caracterizeaza
prin stabilitatea teritoriului dat;

4) dem (S.P. Semionov-Tian-Sanski, 1906) — grup de organisme
la care ca rezultat al izolarii spatiale se poate instala panmixia;

5) populatia ecologicd — grupari de organisme legate prin unita-
tea ritmurilor vietii;

6) populatia geografica — grup de organisme similare unei sub-
specii morfogeografice;

7) semispecie — totalitate de populatii care aproape se separa de
specia initiala;

8) subspecie — totalitate de populatii care ocupa o parte din area-
lul speciei, rimanand idiscreta;

9) ecotip — rasa ecologica locala;

10) grupa morfobiologica (izoreagent) — grup de organisme ce se
deosebeste dupa reactia uniforma la factorii de mediu;

11) biotip — grup de organisme, care avand genotipul uniform, se
deosebeste de celelalte organisme macar dupa o mutatie etc.

Din punct de vedere ecologic, fiecare populatie se caracteri-
zeaza prin mai multi indici, printre care: undele populationale, mari-
mea populatiei, arealul ocupat, raportul de varste, raportul de sexe,
specializarea indivizilor in cadrul populatiei s.a.
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In concluzie, postulatul ca populatia este unitatea elementara a
evolutiei nu exclude prezenta evolutiei in alte grupari caracteristice
speciei.

Fiecare populatie (specie) interactioneaza cu un complex de
conditii al mediului ambiant, ocupand in el o nisa ecologicd. Dupa
Grinnel (1917, 1924, 1928) nisa ecologica este un complex de conditii
ale mediului cu care nemijlocit interactioneaza populatia (specia data).

O definitie mai generald a nisei ecologice 1i apartine lui Hut-
chinson (1965) dupa care nisa ecologicd este un hipervolum
intr-un n-plan, ce cuprinde diapazonul total de conditii in care poate
exista si se poate reproduce organismul. El distinge:

a) nigsa fundamentald (preconcurenta sau virtuala, potentiala),
alcatuita din totalitatea conditiilor optimale, in care unitatea organi-
zationald datd poate exista si se reproduce, si

b) nisa realizata (postconcurenta sau faptica). Nisa realizata
reprezintd o niga fundamentala, limitata de prezenta speciei sau spe-
ciilor concurente.

4.2.2. Lupta pentru existenta

Procesul evolutiv este determinat de tot complexul de conditii
ale mediului cu care interactioneaza populatia ca un tot intreg si de
fiecare component al ei in parte. Interactiunea fiecarui individ cu
mediul inconjurator, inclusiv cu alti indivizi ai populatiei date, de-
termind intensitatea luptei pentru existentd. Ch.Darwin aprecia lupta
pentru existentd ca un proces de interactiune a organismelor in natu-
ra.

Lupta pentru existentd este cu atat mai apriga, cu cat mai pro-
nuntatd este eliminarea (peirea organismelor) in populatie. Ea depin-
de, in mare masurd, de densitatea populatiei, fiind cauza principala a
selectiei naturale. De mentionat faptul ca ideile evolutioniste ale lui
Ch. Darwin au fost determinate, in mare masura, de conceptiile lui R.
Malthus asupra fenomenului de suprapopulare.

Intensitatea luptei pentru existentd depinde de stadiul ontoge-
netic, prolificitatea organismelor (cu cat individul este mai prolifeli-
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tic, cu atat sunt mai frecvente fluctuatiile numerice), varsta indivizi-
lor (indivizii mai tineri pier mai repede), adaptabilitatea relativa. in
cele din urma, anume lupta pentru existentd determind potentialul
biotic — diferenta dintre numarul de indivizi ce au atins maturitatea
sexuald si indivizii adulti, ce au pierit in aceeasi perioada de timp.
Lupta pentru existentd determind dinamica numerica a popu-
latiei care poate fi apreciata dupa:
a) tensiunea luptei pentru existentd (Pearl, 1920):
dN N k—N
at ( k )
unde N —numarul de indivizi in momentul dat;
K — numarul maximal al populatiei;
r — coeficientul de crestere a numarului de indivizi;
t — timpul;

b) adaptabilitatea relativa (C. Wright, 1937):

f_n(1+s}_
=——0=

1+ s

unde f— adaptabilitatea relativa;
N — numarul de urmasi;
s — coeficientul de selectie;

C) tensiunea concurentei (1.1. Schmalhausen, 1969)
W= 1
=prq S

unde W — tensiunea concurentei;
p si q — concentratiile alelelor;
1/s — marimea inversa coeficientului de selectie s (peirea alelei
in decurs de o generatie).
In cadrul luptei pentru existenta, are loc eliminarea unor orga-
nisme din populatie. Eliminarea este procesul de excludere din geno-
tipul populatiei (speciei) a unor parti de gene si combinatii de alele,
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care ulterior nu se includ in procesul de perfectionare a populatiei si
nu servesc drept material pentru evolutie. Eliminarea poate fi sezoni-
era, de varsta, de familie, de grup, individuala, in masa.

In natura intr-un anumit timp actioneazi o anumita forma de
eliminare, care si determina directia principala a evolutiei.

Ch.Darwin (1859) evidentia cateva forme de lupta pentru exis-
tenta:

1) intraspecifica (in cadrul speciei) — duce la formarea de noi
variatii i speciatie ca rezultat al selectiei;

2) interspecifica — duce la eliminarea unei specii de citre alta;

3) cu factorii abiotici — duce la adaptarea organismelor la fac-
torii abiotici ai mediului.

De rand cu aceste forme L. Morgan (1906) si L. Plate (1912)
mai evidentiaza si lupta pentru existentd constitutionald, care este
determinata de starea fiziologicd a organismului (gradul de dezvolta-
re, activitatea vitala).

Savantul rus S.A. Severtov, analizand relatiile dintre diferite
organisme, evidentiaza:

1) lupta pentru existenta directd — duce la eliminarea unui sau
altui individ, avand la baza legaturile in lanturile trofice;

2) lupta pentru existenta indirecta — duce la o competitie, con-
curenta intre indivizi, dar poate s nu provoace pieirea lor.

Aceste forme de luptd pentru existenta se afla intr-0 interde-
pendenta reciprocd, determinand in final caracterul selectiei naturale.

Savantul rus I.I. Schmalhausen a elaborat sistemul de concu-
rentd si formele ei. Dupa el exista:

1) concurenta activa — dupa hrana, areal, femeld;

2) concurentd pasiva — existenta indivizilor in conditii nefavo-
rabile;

3) concurentd intre grupe (interpopulationald) — divergenta
populatiilor.

V. Wynne-Edwars (1962) mai evidentiaza si concurenta con-
ventionala, afirmédnd cd comportarea poate determina unele forme de
concurentd (dupa hrana, areal).
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In concluzie, putem afirma ca lupta pentru existentd determina
directia actiunii selectiei naturale.

4.3. Selectia - ca forta motrica a evolutiei

In functie de originea sa, distingem selectie artificiald si se-
lectie naturala.

Selectia artificiald este alegerea efectuatd de om si inmultirea
ulterioard a organismelor care poseda caractere economice valoroase.
Ea decurge pe fundalul mai putin sau mai mult pronuntat al selectiei
naturale, evidentiindu-se prin prezenta caracterului acumulativ al
variatiilor pretioase. Datoritd relatiilor corelative in cadrul selectiei
artificiale sunt perfectionate formele initiale si capatate noi soiuri de
plante sau rase de animale. Actualmente sunt utilizate pe larg meto-
dele de extindere a materialului initial pentru ameliorare (mutagene-
za artificiala, selectia celulard, ingineria genica etc.) si fixarea actiu-
nii selectiei (imbridingul, clonarea).

Selectia artificiald poate fi efectuatd inconstient, cand din
populatie sunt eliminate organismele care nu corespund intocmai
cerintelor omului, $i metodic, cand obtinerea noilor forme de orga-
nisme se efectueaza conform unui program anumit.

Alegerea indivizilor poate fi Tn masa, dupa fenotip, fara analiza
producitorilor, si individuald, cu alegerea constienta a producatorilor
si analiza descendentei lor.

Succesele selectiei artificiale ne permit extrapolarea unor re-
zultate ce tin de domeniul procesului evolutiv in natura.

Factorul principal al evolutiei, ce determina directia schimbarii
structurii populatiei, este selectia naturald. Aceasta trasatura caracte-
ristica a selectiei naturale a fost evidentiata de diferiti autori.

Dupa G. Spenser, selectia naturald este nu altceva decat supra-
vietuirea indivizilor mai adaptati.

Ch. Darwin afirma ca prin selectia naturald se asigura pastrarea
deosebirilor individuale utile si eliminarea celor daunatoare.
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Savantul olandez H. de Vries (1903), fondatorul mutagenezei
si al teoriei saltationiste a evolutiei, simplifica efectul selectiei natu-
rale, reducand-o la 0 ,,sitd” de evidentd a formelor mai adaptate.

In aprecierea efectuati de V.Huxley (1942), o atentie deosebiti
se acorda factorului competitiv. Dupa el, selectia naturald este o su-
pravietuire si inmultire diferentiata a indivizilor.

In concluzie, selectia naturala reprezinta inmultirea diferentiata
si neintamplatoare a diferitelor alele alternative Intr-0 oarecare popu-
latie (V. Grant, 1977).

Eficacitatea selectiei naturale depinde de urmaétorii factori:

e marimea populatiei — cu cat este mai micd populatia, cu atat
mai repede ea poate fi modificata;

e frecventa schimbarii generatiilor;

o caracterul fluctuatiilor numerice;

e conditiile mediului;

o coeficientul de selectie — cu cat este mai mare avantajul se-
lectiv al unei alele, cu atat mai repede o s decurgd selectia
naturala dupd aceasta aleld. Valoarea coeficientului de se-
lectie variaza de la 0 la 1 (in naturd, de regula, coeficientul
de selectie are valoarea 0,001-0,01) si poate fi determinat
dupa urmatoarea formula:

frecventa reproducerii alelei ce nu-i sustinuta de selectie
S S e
frecventa reproducerii alelei ce este sustinuta de selectie

De exemplu, daca frecventa alelei A este de 99%, iar a alelei a
este de 100%, atunci:

_1-2 _po1
T+ T00” T

Daca exprimam prin p frecventa alelei in prima generatie, iar
prin p; frecventa alelei in generatia a doua, atunci:

_Pp
P~ PH
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Marimea inversa coeficientului de selectie determinad viteza de
schimbare a concentratiei alelei (A p).
5
1—ps

Ap=p(1—-p)

e concentratia alelelor in generatia data — specificul selectiei
naturale depinde de frecventa homozigotilor si heterozi-
gotilor din cadrul populatiei.

Selectia se efectueaza dupa caracterele fenotipului care deter-
mind adaptabilitatea relativd a indivizilor, dar se aleg genotipurile,
iar ontogeneza evolueaza.

Selectia naturala reprezintd un proces vectorial si se caracteri-
zeaza prin trei parametri:

1) punctul initial — caracterul dupa care se efectueaza selectia in
populatia data;

2) marime — este determinata de coeficientul de selectie;

3) directie — este determinata de conditiile luptei pentru existenta.

Selectia decurge sub diferite forme si la diferite nivele de or-
ganizare biologica.

a) Selectia motrica (darwinista, directionala)

w::w .V W
06 96 W ¢ .
;!zvg_gg;:::w W }W

Selectia naturald motricd determina transformarile adaptive ale
organismelor in cadrul evolutiei. Ea duce la o schimbare a structurii
genetice a populatiei intr-o anumita directie.

Aceastd forma de selectie naturald decurge in conditiile mai
mult sau mai putin variabile ale mediului, cand indivizii populatiei
sunt impusi sa se acomodeze la noile conditii de viatd pentru exis-
tenta lor. Ca ilustratie pot fi marirea formelor melanistice la fluturele
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Biston betularia in Anglia pe parcursul anilor 1735-1835; selectia
crabilor Carcinus maenas in delta oragului Plimut dupa cefalotorace-
le ingust (cei cu cefalotoracele lat piereau datoritd imbibarii branhii-
lor cu creta — VV.Waedon, 1878).

b) Selectia stabilizatoare

Y ™ o6

% 06 W (% o6

o0 W kSRR | ¢
WHWWW W HWUWW

Selectia naturald stabilizatoare decurge dupa un alt caracter.
Daca populatia este bine adaptatd la conditiile mai mult sau mai
putin stabile ale mediului de trai, atunci selectia stabilizatoare deter-
mind pastrarea caracterelor deja formate, ce si-au pastrat importanta
adaptativa. Sub actiunea ei are loc eliminarea variantelor slab adapta-
te si a celor periferice aparute ca rezultat al procesului mutationist,
fluxului de gene, segregarii si recombinarii.

Eliminarea indivizilor din populatii poate fi neconditionata sau
conditionatd, cand elimindrii sunt supusi indivizii care ar fi putut
exista In conditii mai favorabile. Selectia stabilizatoare duce spre o
canalizare a proceselor in cazul conditiilor discrete ale mediului, cu
toate ca nu se exclude acumularea variatiunilor ereditare in populatii.
Selectia stabilizatoare are loc pretutindeni, cu toate ca la prima vede-
re ea poate sd nu fie observatd: selectia dupa marimea corpului la
pasari, dupa durata ciclului de dezvoltare la musculitele Drosofila
melanogaster, dupa greutatea corpului la nou-nascuti. Prin actiunea
selectiei stabilizatoare poate fi explicatd persistarea (existenta inde-
lungata invariabild) a unor organisme.

C.Waddington (1957) evidentiazd doua forme ale selectiei sta-
bilizatoare: selectie de normalizare, ce pastreaza formele deja exis-
tente, si selectie de canalizare, ce determina evolutia proceselor on-
togenezei.
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C) Selectia disruptiva
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Selectia disruptiva determina pastrarea formelor extremale si
eliminarea celor intermediare. Prout (1962) a aratat actiunea selectiei
disruptive asupra musculitelor de Drosofila melanogaster.

Incrucisand formele cu un ciclu cel mai mic si altul cel mai
mare au reusit obtinerea unei mari dispersii dupa durata dezvoltarii
musculitelor. Aceasta forma de selectie duce la aparitia unui poli-
morfism echilibrat. Selectia diSruptiva se poate exprima prin diferite
forme. Th.Dobzhansky (1951, 1974) evidentiaza, pe baza rezultatelor
obtinute pe Drosophila melanogaster, selectia de variatie, ce duce
spre un polimorfism, si selectie dupa heterozigoti, ce sporeste geno-
fondul populatiei.

d) Selectia sexuala

Multe grupe de animale se caracterizeaza printr-un dimorfism
sexual pronuntat, care se exprima prin dezvoltarea caracterelor se-
cundare determinate de sex. Caracterele sexuale secundare pot fi di-
vizate in doud grupe:

1) caractere ce tin de marime, habitusul, puterea organismului
(dimensiunile mai mari ale masculilor leilor de mare, coarnele la
cerb s.a.);

2) caracterele ce tin de coloratia si comportarea organismului
(coloratia pasarilor, constructia cuiburilor s.a.).

Teoria despre selectia sexuald ca proces ce completeaza actiu-
nea selectiei naturale a fost formulatd de Ch. Darwin in opera sa Ori-
ginea omului gi selectia sexuald (1871). Insi selectia sexuala nu este
un proces alternativ selectiei naturale, dupa cum se presupunea in
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sec. XIX, ci doar una din formele selectiei naturale, in cadrul careia
actiunii selective sunt supusi membrii unei populatii.

Selectia sexualad joacd un rol deosebit de important in viata
mamiferelor si pasarilor cu o reproducere poligamica (la cerbi, bovi-
ne, antilope, elefanti, morse, paviani, gdini, pauni s.a.). Anume la
aceste organisme caracterele noi pot aparea ca rezultat al selectiei
sexuale (forma coarnelor si a craniului, culoarea penajului etc.).

Formele selectiei analizate anterior se desfagoara in cadrul unei
populatii. De rand cu ele pot actiona si alte forme de selectie caracte-
ristice nivelurilor de organizare mai inferioare sau mai superioare.

La nivelul subindividual actioneaza:

— selectia la nivel de gameti;
— selectia la nivel de cromozomi;
— selectia la nivel de gene.

Populatiei locale i este caracteristica selectia interdermica. La
nivelul speciei pot actiona selectia ce duce la o izolare ecologica,
selectia ce duce la o izolare reproductiva sau selectia ce duce la o
inlocuire a speciilor.

In concluzie, selectia naturala determina aparitia noilor carac-
tere adaptive, eliminand caracterele ce si-au pierdut importanta lor
adaptiva si pastrand adaptarile importante pentru specie in conditiile
date de viata. Selectia naturala nu numai cd mentine adaptarile utile
in cadrul populatiei, ci si repartizeazd organismele in anumite con-
ditii ale mediului, acumuleaza variatiunile importante. Rolul ei crea-
tor se exprima prin faptul ca selectia naturala determina evolutia pro-
ceselor dezvoltarii individuale, aparitia noilor adaptiri, evolutia
populatiilor.

Rezultatul principal al selectiei naturale este adaptabilitatea or-
ganismelor. Dupa N.V. Timofeev-Risovski (1969), in functie de na-
tura sa pot fi deosebite:

— preadaptari (aparitia mutatiilor inainte de actiunea se-
lectiei);
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— adaptari combinative (combinarea noilor mutatii in ge-
notipul initial normal);

— postadaptari (reducerea caracterului cu evoluarea rece-
sivitatii genelor ce-1 determina).

In functie de mediu, se deosebesc adaptiri genotipice, popu-
lationale, biogeocenotice si abiotice. Dupd importanta evolutionista,
adaptarile pot fi particulare si generale, iar dupa continutul morfofi-
ziologic — adaptari ce simplifica structura si adaptarile ce complica
structura organismelor.

De rand cu selectia naturald, asupra procesului evolutionist in-
fluenteaza si alti factori.

V.Grant (1977) evidentiaza urmatoarele forte motrice ale evo-
lutiei:

1) procesul mutationist — depinde de frecventa mutationala (u),
care poate varia de la ,,0” — rezistenta totala, pana la ,,1” — instabilita-
te totala;

2) migratia de gene — depinde de viteza fluxului de gene (m),
care poate varia de la ,,0” — lipsa migratiei, pana la ,,1” — ,,inundarea”
completd a genei,

3) selectia naturald — depinde de coeficientul de selectie (s), ca-
re poate varia de la ,,0” — lipsa selectiei, pana la ,,1” — substituirea
totala a unei gene in decurs de o generatie;

4) driftul de gene — dependenta valorii marimii populatiei (N)
de selectia naturald (s), fluxul de gene (m) si procesul mutationist

(v).
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4.4. Specia si speciatia

Speciatia sau aparitia unei specii noi este procesul esential al
evolutiei biologice. Ea poate cuprinde atat transformarea unei specii
in alta, cat si multiplicarea (divergenta) speciilor.

Sa analizam la Inceput destul de succint (cronologic) evolutia
conceptiilor despre specie. Dezvoltarea cunostintelor despre specie a
inceput prin cunoasterea speciilor concrete (descrierea lor), a conti-
nuat prin elaborarea conceptiilor despre categoria de specie si doar
mai apoi despre specie ca nivel de organizare. In antichitate speciei i
se atribuia caracter de categorie logica (Aristotel). Termenul de spe-
cie se utiliza pentru evidentierea organismelor asemanatoare (species
(lat.) — a privi). In 1686 John Ray (1628-1705) introduce pentru pri-
ma data notiunea de specie drept categorie biologica.

Sub notiunea de specie se subintelegea totalitatea de indivizi ce
se aseamana dupa caracterele morfologice, se incruciseaza liber si
transmit caracterele lor descendentei. Anume J.Ray a introdus no-
menclatura binara in biologie.

C. Linne (1707-1778) vorbea despre specie drept categorie rea-
14, universald si elementara a evolutiei, dar invariabila (fixd). Tot lui
ii apartine conceptia tipologica a speciei, conform céareia specia este
totalitatea de indivizi ce se aseamadna dupa caracterele morfologice
cu organismul tipic.

Dupa G. Buffon (1707-1788), specia este totalitatea de indivizi
ce se Incruciseaza liber si dau urmasi fecunzi (conceptia incompatibi-
litatii).

Savantul francez J.B. Lamarck (1744-1829) se reintoarce la
afirmatia lui Aristotel, sustinand cé specia este o categorie nominald,
ireala, artificiald (conceptia nominalista).

Posibilitatea existentei reale a speciei intr-o anumitd unitate de
timp a fost observatd de Ch. Darwin, afirméand ca specia este o unita-
te reald si variabila.

D. Jordan (1873) a propus notiunile de specii elementare (eus-
pecies sau jordanon — specii ce nu se divid) si specii combinate (con-

174



species sau lineon — specii ale sistematicii practice). Aceste notiuni
insd nu s-au retinut in practica biologica.

Savantul rus S.I. Korjinski (1892), prin evidentierea raportului
speciei fatd de locul de trai, a introdus notiunea biogeografica a speci-
ei. Aceste idei au fost desfasurate de N.I. Vavilov (1931) in lucrarea sa
Specia linneiand ca sistem servind drept bazd a conceptiei politice a
speciei, conform careia specia este totalitatea de indivizi asemanatori
morfologic si dupa raportul fatd de teritoriul ocupat.

Actualmente, prin notiunea de specie se subintelege totalitatea
de indivizi genetic asemanatori dupa caracterele morfologice, fizio-
logice, biochimice ce se pot incrucisa liber si da urmasi fecunzi, sunt
supusi acelorasi factori ai mediului si ocupa un anumit areal.

Specia poate fi caracterizatd printr-un sir de criterii, care pot fi
grupate in:

) criterii primare:

1. criteriul evolutiv, ce determina unitatea destinului evolutiv al
speciei ca sistem de populatii;

2. criteriul genetic, ce determind unitatea genetica a sistemului
inchis, reproductiv izolat, alcatuit din subsisteme deschise
(populatii);

3. criteriul ecologic, ce determina evidentierea speciilor pe ba-
za analizei diferentei niselor lor ecologice;

4. criteriul geografic, ce determina specia dupa limita arealului
la care este adaptata specia; si

I1) criterii secundare:

5. criteriul morfologic, care se bazeaza pe analiza deosebirilor
morfologice, de regula, externe;

6. criteriul imunologic, care se bazeaza pe testarea serologica;

7. criteriul cariologic, care evidentiazd cariologia diferitelor
grupe de indivizi;

8. criteriul biochimic, care analizeaza fractiile de proteine;

9. criteriul genosistematic, ce se bazeaza pe cunoasterea struc-
turii ADN;

10.etc.

175



Procesele de speciatie sunt nemijlocit legate de fenomenele
izoldrii. Izolarea este procesul de limitare sau blocare prin intermedi-
ul diferitelor mecanisme ale schimbului de gene dintre diferite popu-
latii sau sisteme de populatii. In continuare sunt reprezentate meca-
nismele izolarii:

1. izolarea spatiali — este determinata de distanta geografica:

e izolarea geografica — este rezultatul ocuparii de diferite
organisme a diferitelor teritorii in cadrul arealului;

2. izolarea creatd de mediu — este determinata de deosebirile gene-
tice dupa factorii mediului extern:

e jzolarea ecologica — este rezultatul diferentierii ecologice a
speciilor simpatrice;

3. izolarea reproductivi — este determinatd de proprietatile orga-
nismelor;
3.1. izolarea reproductiva, rezultat al obstacolelor externe:

e izolarea in timp — este determinatd de schimbaérile sezonie-
re, ciclurile vitale;

e izolarea mecanica — este determinatd de structura sisteme-
lor reproductive;

e izolarea etologicd — este determinatd de comportarea ani-
malelor 1n perioada Tnmultirii;

e izolarea la nivel de gameti — este determinata de lipsa atra-
gerii reciproce datoritd substantelor atractante ale ga-
metilor de sex diferit (la ariciul de mare).

3.2. izolarea reproductiva, rezultat al obstacolelor interne:

e incompatibilitatea — este determinati de obstacolele ce
actioneaza pana la fecundare;

e neviabilitatea hibrizilor — este determinata de obstacolele
ce actioneaza dupa fecundare;

e sterilitatea hibrizilor — este determinatd de prezenta mu-
tatiilor genice, cromozomiale, citoplasmatice;

e distrugerea hibrizilor — este determinatd de suprimarea vi-
gorii si prolificitatii descendentei unei incrucisari interspe-
cifice.

Asupra organismelor actioneaza, de reguld, simultan o grupa

de mecanisme de izolare.
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Scopul principal al speciatiei este crearea diferitelor grupari de
gene ce determina adaptabilitatea organismelor ca rezultat al izolarii
reproductive. Ea decurge in cateva etape:

1. crearea variatiunilor dupa mai multe gene;

2. obtinerea noilor combinari de gene;

3. fixarea acestor noi imbinari de gene in populatia noua
si

4. protejarea noilor imbindri de gene prin mecanismele
izolarii reproductive.

Referitor la problema aparitiei noilor specii in cadrul evolutiei
exista doua forme principale de speciatie: alopatrica si simpatrica:

a) Speciatia alopatrica (geograficd) — tip de speciatie in ca-
drul careia populatiile divergente sunt izolate geografic (spatial). Ea
are loc cu schimbarea arealului initial sub actiunea selectiei motrice,
adica la baza aparitiei noilor specii se afla izolarea geografica inde-
lungata. Speciatia geograficd decurge prin evolutia divergentd cu
formarea consecutiva a raselor locale, apoi geografice, semispecii,
specii, grupari de specii §i apoi evolutia decurge la niveluri mai su-
perioare cu formarea de noi genuri, familii s.a.m.d.

Speciatia alopatrica poate fi:

1. rezultatul schimbarii conditiilor mediului si adaptarii speciei
la noile conditii (raspandirea iepurelui de stepd si silvostepd, spe-
ciatia pescarusilor (Larus argintatus si L.fusus) pe litoralul nordic al
Europei; raspandirea cioarei negre (Corvus corone) si celei sure
(C.cornix) in Europa; raspandirea pitigoiului mare (Parus major) in
Asia Centrala si de Sud;

2. rezultatul prezentei unei adaptari in cadrul arealului, ce poa-
te duce la extinderea lui (rezistenta la frig a secarii, aparitia formelor
endemice pe insulele oceanice);

3. rezultatul actiunii omului (raspandirea de catre om a diferite-
lor specii cu sau fard voia sa).

b) Speciatia simpatrica (ecologica, semigeografica) — tip de
speciatie ce are loc 1n cadrul arealului initial pe baza izolarii nes-
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patiale. Unii savanti (E.Mayer) neaga existenta acestei forme de spe-
ciatie.

Speciatia simpatrica poate fi:

1) cronologica — depinde de ritmurile de Inmultire ale orga-
nismelor (pastravii de rau si de lac in lacul Sevan);

2) etologica — depinde de comportarea organismelor;

3) ecologica — depinde in esential de factorii ecologici abiotici
si biotici;

4) genetica — depinde de prezenta dereglarilor genetice, ce pot
fi rezultatul amfiploidiei (Raphanobrassica, Triticale), aneuploidiei
(Brassica nigra 2n=16; B. oleracea 2n=18; B. campestris 2n=20);
pseudoaneuploidiei (Drosophila virilis 2n=12; D.americana 2n=10);

5) prin hibridare indepartata;

6) prin limitarea sau eliminarea procesului sexual (Lycopersi-
cum x Nicotiana in culturi de protoplasti);

7) prin mutualism (lichenii).

Trebuie de mentionat ca divizarea formelor de speciatie in alo-
patrica si simpatrica nu corespunde intru totul cu realitatea, deoarece
in natura rareori gasim forme ,,pure” de speciatie ce nu se suprapun.
De aceea multi savanti evidentiaza si o forma intermediara de spe-
ciatie (speciatie parapatrica.)

Bibliografie selectiva:

1. Gavrila, L., Lesanu, M. Evolugionismul. Chisinau: CEP USM, 2007.
2. Mustata, Gh. Evolutia prin asocierea i intruajutorarea organismelor.
Bucuresti: Ed. Academiei Oamenilor de Stiintd din Romania, 2010.

3. T'panr, U. 3sorroyus opeanusmos. Mocksa: Mup, 1980.
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ACTIVITATI DE INVATARE

4.1. BAZELE GENETICE ALE EVOLUTIEI
1. Selectati raspunsul corect.
1.1. Legea lui Hardy-Weinberg este valabila, daca:
a) genele sunt localizate In cromozomii sexuali
b) au loc mutatii
c) lipseste actiunea selectiei naturale
d) populatia nu este izolata
1.2.Care este frecventa homozigotilor intr-o populatie panmicticd,
daca organismele homozigote recesive reprezintid 9%?
a) 7%; b) 42%; c) 49%; d) 50%; e) 75%; ) 81%
1.3. Care dintre savanti a contribuit la determinarea structurii ge-
netice a populatiei?
a) G.L. Buffon; b) A. Weismann;
¢) J. Huxley; d) J.B. Haldane;
e) W. Weinberg; f) Ch. Darwin
1.4. Care din afirmatii modifica frecventa alelelor intr-o populatie
panmictica?
a) lipsa Incrucisarii libere in populatie
b) lipsa mutatiilor
c) lipsa selectiei naturale
d) prezenta izolarii
e) toate

2. Asociati tipul de mutatie din coloana A cu exemplele din
coloana B.

A B
a) mutatii genice 1. Poliploidia
2. Inversia
b) mutatii cromozomiale 3. Transpozitia
4. Trisomia
5. Duplicatia
6. Deletia
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3. Rezolvati problema:

Una din bolile ereditare umane este determinata de o alela auto-
zomala recesiva. Bolnavii nu ating varsta de 10 ani. Frecventa alelei
printre maturi este 0,0100:

a) Determinati frecventa heterozigotilor in populatie.

b) Determinati frecventa alelei recesive in generatia urmatoare
pentru aceasta populatie. (Prezentati raspunsul cu 4 cifre dupa virguld).

4. Cititi afirmatia alcatuita din doua parti, ambele adevara-
te. incercuiti ,,Da” daci a doua parte o explica pe prima si ,,Nu”
daca a doua parte nu o explica pe prima. Scrieti afirmatia corec-
ta.

4.1. Da Nu Variabilitatea organismelor este un factor motrice al evo-
lutiei, deoarece determind caracterele comune ale organismelor.

4.2. Da Nu Mutatiile determina evolutia organismelor, deoarece apar
sub actiunea factorilor mediului Tnconjurator.

5. in baza metodei SMART alciituiti o comunicare de o pa-
gini la tema: Polimorfismul genetic — factor important al adaptirii
si selectiei organismelor.

4.2. BAZELE ECOLOGICE ALE EVOLUTIEI

1. Numiti principalele particularitati ale populatiei folosind
un exemplu concret.

2. Prezentati sub forma de tabel tipurile principale de elimi-
nare a organismelor, cu exemple concrete de organisme.

3. Evaluati afirmatiile prezentate si incercuiti ,,A” daca este
adevarata si ,,F” daca este falsa. Daca afirmatia este falsa, scrieti
mai jos afirmatia corecti, inlocuind cuvintele evidentiate.

3.1. AF L.I. Schmalhausen evidentia concurenta activa si pasiva intre
organisme.

3.2. A F Lupta pentru existenta este cauza selectiei naturale.
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4. Scrieti cel putin 3 aseminari si 3 deosebiri intre diverse
forme de lupta pentru existentd, conform algoritmului prezentat.

Asemanari
1.
2.
3.
Deosebiri
Lupta intraspecifica Criterii r(ailsecompa— Lupta interspecifica
1.
2.
3.

5. Prezentati sub forma de tabel particularitatile adaptive la
trei specii de plante din diverse zone geografice.

6. Explicati in 10-15 propozitii fenomenul urmaitor: tiparul
traieste in rauri, dar depune icrele In mare; somonul trdieste Tn mare,
dar depune icrele in rauri.

4.3. SELECTIA - CA FORTA MOTRICE A EVOLUTIEI

1. Numiti principalele tipuri de selectie naturala.

2. Prezentati sub forma de tabel fortele motrice ale evolutiei,
evidentiind importanta lor in dezvoltarea lumii vii.

3. Evaluati afirmatiile prezentate si incercuiti ,,A” daca este
adevarata si ,,F” daca este falsa. Daca afirmatia este falsa, scrieti
mai jos afirmatia corecta, inlocuind cuvintele evidentiate.

3.1. A F Selectia naturala directionala duce la eliminarea formelor
intermediare.

3.2. A F Ch. Darwin considera ca selectia naturala este factorul mo-
trice esential al evolutiei.

4. Scrieti cel putin 3 aseminari si 3 deosebiri intre diverse
forme de selectie, conform algoritmului prezentat.
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Asemanari

=

N

Deosebiri

Selectia artificiala | Criterii de comparare Selectia naturala

1.

2.

3.

5. Cititi afirmatia alcatuita din doua parti, ambele adevara-
te. incercuiti ,,Da” daci a doua parte o explici pe prima si ,,Nu”
daca a doua parte nu o explica pe prima. Scrieti afirmatia corec-
ta.

5.1. Da Nu Selectia naturald este un proces vectorial, deoarece are
punct de initiere, directie si marime.

5.2. Da Nu Selectia naturala este un factor motrice al evolutiei, deoa-
rece organismele se adapteaza sub actiunea factorilor mediului
ambiant.

6. Prezentati urmirile selectiei naturale directionale in una
din ecosistemele zonei personale de trai, aplicind metoda de ana-
liza SWOT.

4.4. SPECIA SI SPECIATIA

1. Numiti criteriile primare si secundare ale speciei.

2. Prezentati sub forma de tabel evolutia conceptiei de spe-
cie, evidentiind autorii conceptiilor si importanta pentru dezvol-
tarea stiintelor biologice.

3. Scrieti cate o propozitie cu cuvintele sau imbinarile de cu-
vinte prezentate despre speciatia alopatrica:

a) apare in conditii variabile — in conditii invariabile
b) se realizeaza cu modificarea arealului initial — fara modificarea
arealului initial
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c) prevaleaza actiunea selectiei naturale stabilizatoare — selectiei
naturale directionale
4. Scrieti cel putin 3 asemanari si 3 deosebiri intre 2 forme
diferite de existenti a speciei, conform algoritmului prezentat.

Asemanari
1.
2.
3.
Deosebiri
? Criterii de comparare ?
1.
2.
3.

5. Evidentiati cuvantul sau cuvintele care nu corespund seri-
ilor prezentate si argumentati de ce le-ati selectat.
A: incompatibilitate; viabilitatea scazuta a hibrizilor; izolarea in
timp;
B: izolarea mecanicd; izolarea ecologica; sterilitatea hibrizilor;
izolarea 1n timp;
A.

6. Scrieti 10 concluzii referitor la factorii motrici ai evolutiei.
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5. MACROEVOLUTIA

Obiective de referinta:
¢ Distingerea formelor filogenezei si a cailor progresului biologic
e Recunoasterea criteriilor evolutiei organelor si functiilor acestor organe
e Compararea micro- si macroevolutiei, progresului si regresului biologic,
cailor progresului biologic in baza anumitor criterii
e Argumentarea necesitatii reflectarii ontogenezei ca rezultat al filogenezei

unuia animal
e Propunerea de criterii pentru aprecierea progresului si regresului biologic

Prin macroevolutie se subintelege procesul evolutiv ce indica
evolutia organizarii organismelor — filogeneza (termen propus de
E. Haeckel, 1898). Macroevolutia duce la formarea taxoanelor su-
praspecifice — genuri, familii s.a.m.d. (G.Simpson, 1948). Asemenea
evenimente au loc in limite mari de timp. De aceea, metodele de stu-
diu ale macroevolutiei difera de cele ale microevolutiei. In cazul de
fata sunt utilizate metodele anatomiei comparate, metodele ecologi-
co-morfologice, metoda triplului paralelism (folosirea datelor morfo-
logiei, embriologiei si paleontologiei).

Macro- si microevolutia se deosebesc nu numai dupa longevi-
tate, dar si prin faptul cd in cadrul macroevolutiei, de rand cu factorii
microevolutiei, au loc si procese specifice: schimbari saltationiste,
mutatii sistemice, procese ontogenetice, imbatranirea raselor.

Ca baza a reconstruirii filogenezei serveste notiunea de omolo-
gie. Organe omoloage se numesc organele care au aceeasi origine,
dar functie diferita, iar organe analoage — organele care au origine
diferita, dar indeplinesc aceeasi functie.

A. Remane (1956) a propus cateva criterii de omologie:
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1) criteriul pozitiei — doua structuri ce se compara sunt omoloa-
ge, daca ocupa aceeasi pozitie in sistemele analizate (succesivitatea
nucleotidelor in ADN);

2) criteriul caracterelor speciale — doua structuri ce se compara
sunt omoloage, dacé coincid dupa un sir de functii ale sale (Ciclul
Crebs);

3) criteriul sistemelor continue — doud structuri ce se compara
sunt omoloage, daca intre ele pot fi evidentiate un sir de treceri (sta-
diile ontogenezei).

Analizand legitatile procesului macroevolutiei, trebuie de
mentionat cd acest compartiment al teoriei evolutiei nu reprezinta
schema atat de unica si logica ca in cazul teoriei factorilor evolutiei.

5.1. Evolutia ontogenezei

In cadrul procesului evolutiv, a fost formati ontogeneza fieca-
rei specii contemporane. Prin ontogeneza se subintelege dezvoltarea
individuala a organismului. Cum apar in cadrul ontogenezei caracte-
rele noi? Sa ne referim la unele teorii ce explicd anumite mecanisme
ale evolutiei ontogenezei.

Conceptia scarii fiintelor (Ch. Bonne)

Dupa Ch. Bonne, fiecare specie ocupd un loc pe scara fiintelor
conform gradului sdu de organizare. Pe treapta de jos sunt plasate
mineralele (,materia fina”), apoi plantele, animalele, Dumnezeul.
Scara fiintelor a lui Ch.Bonne era statica si se citea de sus in jos.

Teoria paralelismului (J. Maeckell, 1821)

Dupa J. Maeckell, dezvoltarea individuala a organismului are
loc paralel cu scara fiintelor. La baza acestei teorii au stat observatii-
le ca etapele ontogenezei ale unui organism (inclusiv omul) dupa
topografia si structura organelor principale pot fi alaturate la diferite
grupe sistematice.
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Teoria embriogenezei (C. Ber, 1828)
C. Ber, studiind ontogeneza animalelor, a ajuns la concluzii di-

ametral opuse celei expuse de J.Maeckell, si anume:

a) caracterele generale, caracteristice unui grup mai mare de or-
ganisme se formeaza mai repede ca cele particulare;

b) de la caracterele generale se desprind cele particulare si spe-
ciale;

¢) fiecare embrion nu repeta stadiile de dezvoltare a altor forme,
ci se Indeparteaza de ele;

d) embrionul unei forme superioare nu se aseamana cu alta for-
ma, ¢i numai cu embrionul ei.

Teoria ontogenezei (F. Muller, 1864)

F. Muller, studiind ontogeneza crustaceelor superioare, a ajuns
la concluzia ca:

a) ontogeneza urmasilor poate decurge mai departe de eta-
pele la care s-a oprit la stramosi si duce la formarea organismelor
mai perfecte;

b) ontogeneza urmasilor poate sa se abatd la anumite etape
de la calea stramosilor, formand organisme cu un nou nivel de orga-
nizare (dar mai inferior).

Rezultatele obtinute dovedeau ca schimbarile ontogenezei sunt
primare fata de cele ale filogenezei (O — F). Formele noi pot apérea
ca rezultat al dereglarilor pe parcursul dezvoltarii individuale a orga-
nismului.

Teoria recapitularii (E. Haeckel, 1866)

Viziunile lui E. Haeckel erau diametral opuse celor ale lui
F. Muller, deoarece el era de parerea ca schimbarile filogenetice pre-
ceda schimbarilor dezvoltarii individuale: ,,Ontogeneza este recapitu-
larea scurtd si rapida a filogenezei” (F — O). Caracterele ontogene-
zei, care recapituleaza etapele filogenezei, E. Haeckel le-a numit pa-
lingeneze, iar totalitatea dereglarilor dezvoltarii palingenetice — ce-
nogeneze. Ideile recapitularii ale lui E. Haeckel sunt gresite in baza
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datelor geneticii — generatiilor urmatoare le sunt transmise doar ge-
notipurile. Cu toate acestea, unii savanti nu exclud prezenta in geno-
mul organismului a unei ,,memorii organice”.

Teoria filembriogenezei sau teoria evolutiei organelor
(A.N. Severtov, 1939)

AN. Severtov a renovat viziunea lui F.Muller despre primor-
dialitatea ontogenezei fatd de filogeneza, si a introdus notiunea de
filembriogenezd — schimbarile evolutive ale cailor dezvoltarii indivi-
duale. I.1. Schmalhausen (1939) aprecia filembriogenezele ca schim-
bari evolutive ce tin de dezvoltarea filogeneticd a organismului ma-
tur.

In cadrul analizei mecanismelor evolutiei progresive a organelor,
A.N. Severtov evidentia urmatoarele tipuri de filembriogeneza:

a) anabolia (suprastructurarea stadiilor finale in dezvoltarea
organului) — aparitia schimbarilor evolutive ce au loc la sfarsitul on-
togenezei (marirea maxilarelor la unii pesti, aparitia inimii cu patru
camere);

b) deviatia (abaterea dezvoltarii stadiilor intermediare ale on-
togenezei) — aparitia schimbarilor evolutive ce au loc la mijlocul on-
togenezei (formarea solzilor la rechini si reptile);

c¢) arhalaxisul (schimbarea primordiilor initiale) — formarea
schimbarilor evolutive ce au loc la inceputul ontogenezei (marirea
numarului de vertebre la sarpe).

Ca rezultat al filembriogenezei are loc si reducerea organelor.
Dupa A.N. Severtov, reducerea organelor poate fi rezultatul:

a) rudimentatiei — disparitia treptatd a organului ce si-a
pierdut functia si a devenit inutil;

b) afaneziei — organul ce era dezvoltat la stramosi devine o
piedica (reducerea cozii la mormoloci).

Rudimentatia poate decurge pe doua cai:

1) ontogeneza organului decurge normal pana la un anumit sta-
diu, apoi se termina — anabolie negativa (dezvoltarea ochilor la ba-
tracienii de pestera);
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2) initierea organului are loc mai tarziu ca la stramosi si ca re-
zultat ,,nu reuseste” s se dezvolte — arhalaxis negativ (dezvoltarea
membrelor la sarpe).

Teoria filembriogenezei a lui A.N. Severtov este importanta
prin faptul cé ea explicd fenomenul recapituldrii, evidentiazd meca-
nismul ontogenetic al transformarilor evolutive a organelor si priori-
tatea schimbarilor ontogenetice fatd de schimbarile organismelor ma-
ture. Teoria filembriogenetica, explicand diferentierea organismului,
nu elucideaza cauzele care determind integritatea organismului. Oda-
ta cu aparitia teoriilor evolutioniste preocuparile savantilor {ineau de
problema legitatilor aparitiilor formelor noi, a proceselor diferentie-
rii. Mai jos sunt prezentate unele conceptii despre corelatiile ontoge-
netice.

Teoria dezvoltarii mozaice (A. Weismann, 1885, 1892)

A. Weismann a reluat ideea dualitatii plasmei a lui
K.W. Naegeli (teoria mecano-fiziologica a descendentei, 1884), fon-
dand teoria continuitatii plasmei germinative (1885) si teoria deter-
minantilor (1892). Conform acestei teorii, substanta generativa, re-
distribuita in determinante la dividerea oului (celulelor), se reparti-
zeaza neuniform intre celule. Ca rezultat, celulele somatice contin 1n
final numai determinanti specifici, iar linia germinativa pastreaza
stocul integral de determinanti (determinantii, alcatuiti din biofori, se
grupeaza 1n ide, apoi idante, care corespund cromozomilor), care In
cele din urmd duce la o diferentiere a caracterelor organismelor in
cadrul dezvoltarii individuale. Aceasta teorie este o teorie mecanicis-
ta.

Teoria integritatii organismelor (G. Drish, 1891)

Autorul acestei teorii vitaliste afirma ca rezultatul final al dez-
voltarii organismelor depinde de pozitia, marimea structurilor orga-
nismului §i entelehie (factor supranatural), care si determind directia
dezvoltarii individuale. El a elaborat si o formula pentru determina-
rea dezvoltarii individuale:
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B(x)=f(sxIxZX),

unde B —rezultatul final al dezvoltirii embrionului x;
f—functiadelas, 1i %;
S — marimea initiald a embrionului x;
| — pozitia embrionului in organism;
¥ — entelehia.

Teoria corelatiilor ontogenetice (I.I. Schmalhausen,
1939)

In baza rezultatelor embriologiei experimentale I.I. Schmalhausen
a elaborat aceasta teorie conform careia diferentierea organismului si
integritatea lui in ontogeneza este rezultatul interactiunilor (corelatii-
lor interdependente). Dupa el, in ontogeneza pot fi evidentiate urma-
toarele corelatii interdependente:

a) corelatii genomice — sunt rezultatul unei informatii complexe
si interdependente (interactiunea genelor, grupe de linkage, genele
modificatoare s.a.). Corelatiile genomice mentin integritatea orga-
nismelor chiar de la inceputul ontogenezei;

b) corelatii morfogenetice — sunt rezultatul interactiunilor pri-
mordiilor in cadrul dezvoltarii individuale. Aceste corelatii se expri-
ma in cadrul dezvoltarii individuale ca rezultat al variatiunilor epige-
netice;

C) corelatii ergontice — sunt rezultatul variatiunilor epigenetice
ce se exprimd la interactiunea diferitelor structuri la diferite niveluri
de organizare.

Corelatiile ergontice determina specializarea organelor in
functie de mediu. Evolutia ontogenezei ca proces decurge sub actiu-
nea selectiei naturale stabilizatoare si duce spre simplificare (rationa-
lizare) — disparitia unor procese morfogenetice neinsemnate (a unor
stadii In ontogenezd); sau autonomizare — sporirea independentei fata
de conditiile interne si externe.
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5.2. Evolutia filogenetica a organelor si functiilor

Principiile si tipurile schimbarilor filogenetice a organelor nu
alcatuiesc un sistem integru. A.N. Severtov (1939) evidentia 13 tipuri
de variatii filogenetice ale organelor. Astdzi numarul lor atinge cifra
de 20 (si poate fi extins in continuare!). Ne vom referi la unele dintre
ele.

Principiile variatiilor filogenetice ale organelor,
functia ancestrala a carora se pastreaza calitativ,
schimbandu-se doar cantitativ.

Principiul intensificarii functiilor (L. Plate, 1913;
A.N. Severtov, 1939)

In cadrul evolutiei progresive, mecanismele realizarii functiilor
organelor se perfectioneazd (intensificarea functiei de alergare la
mamifere duce la modificarea structurii copitei; intensificarea
functiei contractile determina structura muschilor; intensificarea fo-
tosintezei duce la sporirea numarului de cloroplaste).

Intensificarea functiilor poate avea loc atat la nivelul organe-
lor, cat si la nivelul celulelor si tesuturilor.

Principiul substituirii organelor si functiilor (Kleinen-
berg, 1886)

Organul ancestral se inlocuieste cu altul nou (omolog sau ne-
omolog), care preia functia predecesorului sdu (transportarea saruri-
lor minerale prin floem; realizarea reactiilor de fotosinteza pe baza
tulpinii).

Principiul fixarii fazelor (AN. Severtov, 1939)
Functia noud a organului apare ca rezultat al fixarii fazei ce se
repetd periodic in cadrul functiei generale precedente (functia de de-
pozitare a radacinilor).
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Principiul scaderii numdrului de functii (A.N. Severtov,
1939)
Scaderea numarului de functii duce spre evidentierea functiei
de baza si suprimarea functiilor secundare (specializarea aparatului
stomatelor).

Principiul eliminarii functiilor intermediare (AN. Severtov,
1939)
Se intalneste mai rar. Unele functii ce au devenit inutile pentru
organul dat pot fi eliminate (metamorfozele plastidelor).

Principiile variatiilor filogenetice ale organelor,
functia ancestrala a carora se schimba calitativ.

Principiul extinderii funcgiilor (L. Plate, 1913)
In cadrul dezvoltarii individuale are loc marirea numarului de
functii secundare al organelor de rand cu pastrarea functiei initiale
(extinderea functiilor vaselor conductoare).

Principiul schimbarii functiilor (A. Dorn, 1875)
In cadrul dezvoltarii individuale functia principald se atenuea-
74, iar una din cele secundare o substituie. Acest principiu se bazeaza
pe multifunctionalitatea organelor (formarea corolei a dus la schim-
barea functiei initiale de fotosinteza cu cea a atragerii insectelor; in
prezenta unui surplus de substante organice reticulul endoplasmatic
indeplineste functia de depozitare).

Principiul activarii functiilor (A.N. Severtov, 1939)
Organul, care la strdmosi nu exercitd o functie activa, se tran-
sforma intr-un organ activ (activarea mitocondriilor la trecerea orga-
nismelor de la respiratia anaeroba la cea aeroba).
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Principiul imobilizarii functiilor (A.N. Severtov, 1939)
Presupune reducerea functiilor secundare in ontogeneza si fi-
xarea functiei principale a organelor (reducerea organelor si/sau or-
ganitelor celulare).

Principiul similarii functiilor (A.N. Severtov, 1939)
Presupune asemanarea organelor ce au structura si functie dife-
ritd, dupa structura si functie (succesivitatea nocleotidelor in acizii
nucleici).

Principiul diferentierii organelor si functiilor (AN. Severtov,
1939)

Un organ sau o anumita structurd, care se caracterizeaza initial
printr-o integritate, in cadrul filogenezei se diferentiaza (diferentierea
plamanilor). Acest principiu explicd divergenta organelor in cadrul
filogenezei.

Principiile variatiilor filogenetice a organelor ce tin
de polifunctionalitatea lor.

Principiul oligomerizarii organelor omoloage (V.A. Dogel,
1954)
In procesul evolutiei poate fi observati tendinta micsorarii
elementelor monotipice (simplificarea fantelor branhiale la rechini;
gruparea florilor solitare in inflorescente).

Principiul polimerizarii organelor i structurilor (V.A. Dogel,
1954)

Acest principiu determind marirea organelor si structurilor
monotipice (sporirea numarului de fante branhiale de la 14 la 150 la
amfiox). Polimerizarea poate fi secundard, cand are loc sporirea nu-
marului de organe deja existente la stramosi, si primara, cand are loc
aparitia unor structuri polimere primitive (ochi din cavitatea mantiala
a bivalvelor) ca rezultat al actiunii factorilor mediului.
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In filogeneza poate avea loc sporirea numirului de organite ce-
lulare si de organe (polimerizarea incompletd), cat si a numarului de
organisme (polimerizarea completa) (Zamorski, 1971).

Principiul embrionizarii (A.N. Severtov, 1939)

O parte a ciclului ontogenezei decurge in corpul mamei sau in
ou. Acest principiu duce spre o intensificare (pana la eliminarea
completd) a unor faze in dezvoltarea individuala ca rezultat al actiu-
nii factorilor mediului inconjurator.

Principiul autonomizarii ontogenezelor (1.1. Schmalhausen,
1939)
In ontogeneza se instaleazi o corelatie profunda a partilor si
structurilor in cadrul organismului (prezenta ADN-ului mitocondrial
si a ADN-ului cloroplastic; prezenta plasmidelor).

Principiul specializarii progresive (Depere)

Grupele de organisme pornite odata pe calea specializarii in
continuare vor parcurge aceastd cale. In urma acestor transformari
organismele se specializeazd la conditiile mediului inconjurator
gratie unor adaptari progresive.

Principiul heterobatmiei (A.Tahtajian, 1973)

Principiul dat presupune aparitia si pastrarea diferitelor nive-
luri de specializare evolutiva a anumitor caractere a organismelor ca
rezultat al independentei relative a diferitelor parti ale organismului
(autonomizarea fructelor).

Principiul progresului biologic (A.N. Severtov, 1939)
Evolutia lumii vii reprezinta un proces continuu al transforma-
rii organizatiei la diferite plante si animale, care decurge de la o
structura mai putin diferentiatd spre o structurd mai diferentiatd si
specializata.
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Evolutia progresiva nu exclude si prezenta unor regrese morfo-
fiziologice, ce sunt rezultatul specializarii Tnalte (simplificarea orga-
nizarii la viermii paraziti).

Principiul nespecializarii grupelor de origine (E. Cope,
1896)
Liniile evolutive noi pot lua nastere din taxoni ce Se caracteri-
zeaza prin trasaturi generale. Evolutia noilor grupe de organisme din
grupe strict specializate este putin probabila.

.....

Un grup de organisme nu poate reveni nici macar partial la sta-
rea odatd parcursa de sirul stramosilor lui.

,Natura nu se intoarce Tnapoi; ea nu reface ceea ce a distrus, nu
revine la mulajul pe care I-a spart. In numarul infinit de combinatii
pe care le include viitorul, nu veti vedea de doud ori aceeasi umanita-
te, nici aceeasi flora, nici aceeasi fauna”.

5.3. Corelatiile filetice

In cadrul filogenezei, ca si in ontogeneza, integritatea organis-
mului se mentine pe contul unor legaturi interdependente. Variatiile
interdependente ale organelor si sistemelor de organe in dezvoltarea
istorica au fost numite corelatii filetice (Plate, 1913) sau coordinatii
(A.N. Severtov, 1939, L.I. Schmalhausen, 1939).

Corelatiile (coordinatiile) filetice pot fi:

a) biologice — reprezinta variatiile interdependente ale or-
ganelor care sunt determinate de actiunea mediului inconjurator §i nu
de necesitatea coexistentei in organism (reducerea membrelor la rep-
tile);

b) topografice — reprezinta legaturi spatiale ale organelor
care se schimba in filogeneza, chiar daca ele nu sunt legate de ace-
leasi functii (raportul dintre forma si marimea oaselor; raportul dintre
diferite organe 1n cavitatea corpului);
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¢) dinamice (morfofiziologice) — reprezintd variatiile reci-
proce ale organelor si sistemelor de organe legate intre ele (schimbul
de substante; structura complexa a rinichilor in functie de circuitul
sangvin inchis).

In concluzie, corelatiile filetice determind integritatea orga-
nismului, nivelul lui de adaptabilitate. Dar in acelagi timp ele repre-
zintd pentru organism niste limite structurale.

In cadrul evolutiei speciei are loc schimbarea nisei ecologice,
iar in cazul evolutiei taxoanelor mai mari — schimbarea zonei adapti-
ve. G. Simpson (1944) numeste zona adaptiva un complex de con-
ditii ale mediului extern, unde are loc evolutia taxonului dat si care
determina directia evolutiei lui.

Limitele zonei adaptive sunt determinate de organizare (inclu-
siv cea ecologica, a taxonului dat si a taxoanelor vecine, care de
asemenea evolueaza.

Aparifia unui nou taxon mai mare ca specia este rezultatul, de
reguld, al ocuparii unei zone adaptive mai largi in care are loc evo-
lutia (filogeneza). Pot fi evidentiate urmatoarele tipuri ale filogene-
zei:

a) divergenta — reprezintd aparitia deosebirilor pe baza uneia si
aceleiasi organizari. Printre cauzele principale ale divergentei pot fi:
deosebirile dupa nisele ecologice; concurenta dintre grupuri si orga-
nisme;

b) paralelismul — reprezinta aparitia caracterelor asemanatoare
pe baza unei organizari comune. Are loc in cazul terminarii diver-
gentei i adaptarii la conditiile zonei sale (legea seriilor paralele in
evolutia tesuturlor (Zavarzin, 1941); succesivitatea cuplurilor GC si
AT in molecula de ADN);

C) convergenta — reprezinta aparitia caracterelor asemanatoare
de la o baza initiala diferitd. Se bazeazd pe dezvoltarea adaptarilor
analoage (indeosebi la conditiile abiotice), dar nu pot sa duca in cele
din urma la unirea grupelor sistematice diferite (convergenta formei
corpului si inotatoarelor la rechin, ihtiozaur, delfin);

d) evolutia ontogenetica (filetica) — speciile se grupeaza in vari-
etafi taxonomice mai mari nu dupd provenientd, ci numai dupa ase-
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manare. In aceste cazuri lipseste divergenta si se schimba numai or-
ganizarea. Aceasta concluzie nu se sprijind pe date experimentale.
Evolutia taxoanelor supraspecifice poate fi explicata in baza:
1. conceptiei monofiletice — orice taxon isi ia inceputul de la o
specie (forma) initiala:

1.1. monofilia strictd (vezi 1);

1.2. monofilia extinsa (G. Simpson, 1966) — taxonul se con-
sidera monofiletic, dacd nivelul lui de organizare este mai mare ca
nivelul taxonului initial.

2. conceptiei polifiletice — taxoanele pot aparea de la cateva gru-
pe de organisme:

2.1. polifilia extinsa (vezi 2);

2.2. polifilia limitata (parafilia) — taxonul poate aparea de la
cateva grupe initiale care evolueaza paralel.

5.4. Progresul evolutionist

Care este rezultatul final al evolutiei?

J.B. Lamarck era de parerea cd in urma evolutiei are loc spori-
rea nivelului de organizare a organismelor (gradatia) si aparitia di-
vergentei tipurilor de organizare. Dupa Ch. Darwin, rezultatul
schimbarilor evolutive este aparitia adaptabilitatii organismelor. Des-
fasurand ideea adaptabilitatii ca rezultat al evolutiei, B.Rens evi-
dentiaza adaptabilitatea aparuté la nivel de organizare (cladogeneza)
si adaptabilitatea la un nou nivel de organizare (anageneza).
G.Huxley propune de rand cu cladogeneza si anageneza de evidentiat
si stasigeneza — stabilizarea evolutiva sau péstrarea invariabila a or-
ganismelor. Savantul rus A.N. Severtov (1939) in baza rezultatelor
comparative afirma, pe bund dreptate, ca rezultatul evolutiei este
progresul biologic, care poate fi limitat (de grup) sau nelimitat (evo-
lutia omului).

Pentru a determina daca una sau alta specie se afla in progres
biologic, ea (specia) trebuie sa corespunda unor anumite cerinte:
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e marirea numarului de indivizi in cadrul populatiilor deja

existente;

e extinderea arealului initial caracteristic speciei;

o diferentierea progresiva si sporirea numarului grupelor taxo-

nomice.

Progresul biologic la anumite specii poate fi atins pe diferite
cai:

a) aromorfoza — progres morfofiziologic ce duce la sporirea nu-
velului general de organizare a unui grup mare de organisme
(aparitia fotosintezei, iesirea plantelor pe uscat, aparitia semintei si
florii, iInmultirea sexuata; aparitia simetriei bilaterale la animale, di-
ferentierea inimii cu patru camere);

b) ideoadaptarea — progres morfofiziologic ce duce la formarea
adaptarilor specifice 1n cadrul grupelor sistematice mai mici ca rezul-
tat al actiunii nemijlocite a factorilor mediului ambiant. ldeoadapta-
rea poate fi rezultatul schimbarii nivelului de organizare de rand cu
pastrarea legaturilor tipice cu mediul (alomorfoza) sau rezultatul
adaptarilor la conditiile de viata (specializarea). Organismelor vii le
sunt caracteristice diferite tipuri de specializare:

1) telomorfoza — specializare dupa tipul de nutritie (crabii,
viermele de corabie);

2) hipermorfoza — specializarea datorita superdezvoltarii si
obtinerii marimilor gigante (dinozaurii, insectele din carbonifer cu
diametrul aripilor de 1,5 m, amfibiile din permian de 5-7 m; unele
nematode contemporane de la fundul oceanelor de circa 8 m). Hi-
permorfoza poate fi rezultatul selectiei sexuale;

3) catamorfoza — specializarea datoritd pierderii aromorfoze-
lor stramosilor. Este similard degenerarii generale;

4) hipomorfoza — specializarea datorita eliminarii stadiilor
mature (neotenia);

5) entomorfoza — specializarea dupa conditiile specifice de
trai (structura radacinii, florii, semintelor, structura membrelor la
animale);
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C) degenerarea generalda — regres morfofiziologic ce duce la
simplificarea organizarii organismelor ca rezultat al conditiilor speci-
fice de trai (reducerea frunzelor la cuscutd; reducerea sistemelor di-
gestiv, respirator, circulator la viermii paraziti).

Aceste cdi ale progresului biologic se afla intr-0 interdepen-
denta reciproca, deoarece:

— fiecare specie in limitele ei de existentd, determinate de facto-
rii mediului Inconjuritor, se adapteaza la anumite conditii de trai;

— reorganizarea formelor deja existente poate fi rezultatul atat al
progreselor, cat si al regreselor morfofiziologice;

— organismele odatd pasind pe o cale noud de dezvoltare din nou
se adapteaza la noile conditii de viata.

Bibliografie selectivi:

1. Ceapoiu, N. Evoluyia speciilor. Bucuresti: Ed. Academiei, 1980.

2. Gavrila, L., Lesanu, M. Evolugionismul. Chisindu: CEP USM, 2007.
3. Maiip, J. llonyrayuu, éudwl u 36onoyus. Mocksa: Mup, 1984.
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ACTIVITATI DE INVATARE

5.1. EVOLUTIA ONTOGENEZEI
1. Definiti notiunile: anabolie, arhalaxis, deviatie.
2. Transcrieti afirmatiile prezentate si completati spatiile li-
bere cu informatia omisa.
a) Evolutia grupelor taxonomice mici, precum ,

se numeste , lar evolutia gripelor
taxonomice mari, precum sau

, S€ Numeste .

b) reprezinta o succinta recapitulare a

3. Prezentati intr-o schema corelatiile ontogenetice.

4. Evaluati afirmatiile prezentate si incercuiti ,,A” daca este
adevarata si ,,F” daca este falsa. Daca afirmatia este falsa, scrieti
mai jos afirmatia corecta, inlocuind cuvintele evidentiate.

4.1. A F in cadrul rudimentatiei organul care se dezvolta la strimosi
la urmasi devine o piedica.

4.2. A F Afanezia reprezinta disparitia treptatd a organului ce si-a
pierdut functia si a devenit inutil.

5. Cititi afirmatia alcituitd din doua parti, ambele adevara-
te. incercuiti ,,Da” daci a doua parte o explici pe prima si ,,Nu”
daca a doua parte nu o explica pe prima. Scrieti afirmatia corec-
ta.

5.1. Da Nu Ontogeneza reprezinta un proces contradictoriu, deoarece
reflecta dezvoltarea individuald a organismului.

5.2. Da Nu Ontogeneza este un proces genetic determinat, deoarece
se realizeaza in baza unui program genetic mostenit ereditar.
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6. Argumentati afirmatia: Ontogeneza fiecirei specii con-
temporane a fost formatdi in cadrul procesului evolutiv.

5.2. EVOLUTIA ORGANELOR $I FUNCTIILOR
1. Numiti principalele tipuri de corelatii filetice.
2. Prezentati sub forma de tabel tipurile de variatii filogene-
tice ale organelor si functiilor.
3. Asociati grupul de transformari evolutive din coloana A
cu principiile evolutive ale organelor si functiilor din coloana B.

A B

a) grupul | 1. principiul extinderii functiilor

(dupa A.N. Severtov) 2. principiul intensificarii functiilor
3. principiul fixarii fazelor

b) grupul 11 4. principiul oligomerizarii

(dupa A.N. Severtov 5. principiul imobilizarii functiilor
6. principiul autonomizarii ontogene-

c) grupul 111 zelor

(altele) 7. principiul specializarii progresive

8. principiul diferentierii organelor
si functiilor
4. Evaluati afirmatiile prezentate si incercuiti ,,A” daca este
adevarata si ,,F” daca este falsa. Daca afirmatia este falsa, scrieti
mai jos afirmatia corecti, inlocuind cuvintele evidentiate.
4.1. A F Divergenta presupune aparitia de noi grupuri de organisme
de la un stramos comun.

4.2. A F Principiul oligomerizérii organelor omoloage presupune
marirea numarului elementelor monotipice.

5. Scrieti cel putin 3 asemiinari si 3 deosebiri intre diverse
principii evolutive ale organelor si functiilor acestor organe (la
solicitare), conform algoritmului prezentat.

Asemanari
1.
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n

3.
Deosebiri
Principiul ....... Criterii de comparare Principiul .......
1.
2.
3.

6. Prezentati sub forma de tabel rezultatul actiunii a cel
putin cinci principii evolutive ale organelor, avind la bazi exem-
ple de organisme din localitate.

5.3. PROGRESUL EVOLUTIONIST
1. Numiti principalele tipuri ale filogenezei.
2. Prezentati sub forma de tabel ideoadaptarile unei plante
si ale unui animal din localitate la trei factori de mediu.
3. Evaluati afirmatiile prezentate si incercuiti ,,A” daca este

adevarata si ,,F” daca este falsa. Daca afirmatia este falsa, scrieti

mai jos afirmatia corecta, inlocuind cuvintele evidentiate.

3.1. A F Degenerarea reprezintd un regres morfofiziologic care nu
admite realizarea unui progres biologic.

3.2. A F Ch. Darwin considera céa progresul biologic reprezinta re-
zultatul unei evolutii biologice.

4. Scrieti cel putin 3 aseménari si 3 deosebiri intre aromor-
foza si idecadaprtare, conform algoritmului prezentat.
Asemanari
1.
2.
3.
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Deosebiri

Aromorfoza Criterii de comparare

Ideoadaptare

1.

2.

3.

5. Prezentati intr-o schema ciile progresului biologic, reflec-

tand interactiunea lor.

6. Explicati de ce nu se pot suprapune ciile evolutive ale re-
chinului si delfinului in cadrul evolutiei convergente.
7. Argumentati afirmatia: Gigantismul nu prezinti o cale a

succesului in evolutia organismelor.
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6. ORIGINEA OMULUI

Obiective de referinta:
Distingerea tipurilor de rase umane si a criteriilor de umanizare
Identificarea factorilor antropogenezei
Analiza cailor posibile ale evolutiei omului
Compararea factorilor antropogenezei in baza anumitor criterii de ase-
manare si deosebire

e Formularea propunerilor pentru valorificarea potentialului organismului

uman
o Evaluarea actiunii factorului antropogen asupra mediului inconjurator

6.1. Antropogeneza

Problema originii omului s-a cerut cu insistentd a fi rezolvata
timp de milenii. Conform legendei biblice, omul a fost creat din ,,lut
rosu” de citre forta divind prin insuflarea ,,spiritului nemuritor”. Inca
in Antichitate existau conceptii ale originii omului din structuri mate-
riale. De exemplu, Lucretius sustinea cd oamenii au aparut din pa-
mant care avea o fertilitate inaltad. Conceptii similare aveau §i Ana-
ximandru si Empedocle.

Cunoscutul savant Aristotel, studiind corpul omenesc, I-a in-
clus pe om in sistemul regnului animal, determinandu-I ca ,,zoon po-
liticon”. Odata cu descoperirea analogiei dintre structura corpului
omului si maimutei de medicul si anatomistul roman C. Galenus si
descrierile minutioase ale structurii cimpanzeului de anatomistul en-
glez E. Tyson (1699) a fost posibilad clasificarea omului in cadrul
regnului animal. Naturalistul suedez, autorul primului sistem artifici-
al al naturii C.Linne, clasifica omul aldturi de maimutele antropo-
morfe, rezervandu-i un gen aparte. Anume acest savant ne-a definit
ca Homo sapiens (omul intelept).
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J.B. Lamarck si mai apoi Ch. Darwin sustineau cd omul s-a
dezvoltat de la maimuta, absolutizdnd importanta factorilor biologici.
Particularitatile de structurd si comportament in multe cazuri
indicd asupra originii animale a omului: prezenta membrelor penta-
dactile, a peste o suta de organe rudimentare, a atavismelor, a grupe-
lor sangvine asemanatoare etc. Bineinteles ca datorita actiunii facto-
rilor sociali oamenii in acelasi timp esential se deosebesc de animale:
prezenta vorbirii articulate, géndirii abstracte, posibilitatea con-
fectionarii uneltelor de munca etc.
Dupa cum s-a mentionat, omul ocupa o anumita pozitie siste-
maticd 1n regnul animal:
regnul: Animalia — organisme cu nutritie heterotrofa, holo-
z0ica;
subregnul: Metazoa — animalele pluricelulare;
increngatura: Chordata — animalele cu coarda;
subincrengdtura: Vertebrata — animalele cu coloana verte-
brala;
supraclasa: Tetrapoda — animalele cu 4 membre;
grupul: Amniota — embrionul are anexe embrionare;
clasa: Mammalia — isi hranesc copiii cu lapte;
subclasa: Eutheria — mamifere placentare;
ordinul: Primates;
subordinul: Anthropoideae — maimutele;
sectia: Catarhina — maimute cu septul nazal ingust;
suprafamilia: Anthropomorha;
familia: Hominidae;
subfamilia; Homininae — oamenii;
genul: Homo;
specia: Homo sapiens.
Cat priveste originea omului, existd diferite conceptii si teorii
(creationistd, a evolutiei biologice, a evolutiei sociale).
Evolutia biologica a oamenilor presupune ca ei reprezintd o
etapa in evolutia primatelor. Conform acestei conceptii, in pleocen,
acum circa 65 mil. de ani in urma s-au dezvoltat prosimieii, de la
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care in eocen s-au desprins maimugele (circa 35 mil. de ani in urma).
Maimutele antropomorfe au aparut in oligocen acum circa 23 mil. de
ani, de la care cu circa 5 mil. de ani in urma in miocen s-au desprins
hominidele.

Primatele se caracterizeazd prin anumite trasaturi tipice fizice
(parul dens sau bland, organisme homeoterme, prezenta grupelor
sanguine similare, structura scheletului aseméanatoare, hranirea puilor
cu lapte etc.) si sociale (observatia si imitatia, jocurile, sentimentele,
viata in comunitati sociale etc.).

In evolutia hominidelor se evidentiaza anumite etape, si anu-
me:

Homo habilis (2,0-1,6 mil. ani);

H. erectus (1,9-1,0 mil. ani);

H. heidelbergensis (800-100 mii ani);
H. neanderthalensis (300-30 mii ani);
H. sapiens (130 mii ani-present).

In Schema urmitoare este prezentati calea evolutiva posibila a
omului.

Printre avantajele majore care au determinat succesul evolutiei
hominidelor pot fi mentionate:

— Dimensiunile crescande ale creierului;
—  Mersul biped pronuntat;

— Vanatul;

— Posibilitatea intretinerii focului;

— Confectionarea uneltelor de munca;

—  Constructia de asezaminte;

— Folosirea imbracamintei;

— Vorbirea articulata etc.

Se presupune ca Homo habilis, care a existat acum 2,0-1,6 mil.
ani, avea un volum al creierului de 612 cm®, fruntea crestata si, posibil,
ducea un mod de viata arboricol. El nu putea inca sd vorbeasca si, pro-
babil, manca deja carne. Se sustine cad omul abil putea confectiona
primele unelte de munca. Primul schelet de Homo habilis a fost desco-
perit de renumitul antropolog Leakeys 1n anul 1960.
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Argipithecies
RIS
|

Cercetarile realizate In Africa de Est indica ca Homo habilis nu
a fost diferit de Australopiteci in ceea ce priveste marimea si forma
corpului.
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Cele mai timpurii forme de Homo erectus indica schimbari bi-
ologice rapide. Formele fosile de trecere dintre H. habilis si H. erec-
tus reflectd modelul unei evolutii de tip ,,echilibru graduat/punctuat”.

H. erectus se considerd mai evoluat si poseda un creier mai
mare decat cel a lui H. habilis. Pentru prima data el a fost descoperit
in 1891 de catre Eugene Dubois pe insula Java. E. Dubois initial il
numeste Pithecanthropus erectus, iar mai apoi — ,,Omul Java”. For-
me fosile de arheantropi au fost gasite mai apoi si in China (Sinan-
thropus) si in alte regiuni ale globului. Varsta lor se considera a fi
cuprinsa intre: 1,9 milioane ani si 27.000 ani. Ei aveau un volum al
creierului de circa 994 cmdsi puteau confectiona unelte de munca.

Printre cauzele succesului H. erectus specialistii evidentiaza:

— Dimorfismul sexual si obligatiile partenerilor in cadrul
casatoriilor;

— Mai putin par pe corp ce impunea purtarea de blanuri si
alte haine;

— Abilitati de trai in zonele nordice;

_— Adaptari la schimbarile fizice ale mediului.

In consecintd, ei si-au perfectionat tehnicile de confectionare a
uneltelor de munca, au dobandit noi abilitati de protectie contra pra-
datorilor, s-au organizat in grupuri si au constituit agezarile umane.

De la arheantropi s-au desprins palentropii, prezentati prin
Neandertalieni. Omul de Neandertal a fost descoperit in valea (Tal)
Neander Valley langd Dusseldorf in 1856. Ei aveau un creier masiv
de circa 1.400 cm?, trunchi mare, membre scurte, pasaje nazale largi,
regiunea occipitald dezvoltatd. Structura robustd a dintilor indica
asupra existentei unor instrumente de inlocuire.

Este greu de afirmat cu certitudine daca neandertalienii au pu-
tut sa vorbeasca, dar evident ca ei s-au perfectionat in arta confectio-
narii uneltelor de munca, isi alegeau cu atentie locul de trai in apro-
pierea surselor necesare de existentd, aveau anumite traditii.

H. neanderthalensis a coexistat cu H. sapiens pana in ultimii
20.000 ani, poate 60.000 ani. Ce s-a intamplat cu ei? Antropologii
sustin ca neandertalienii au putut sa se combine cu H. sapiens sau ca
ei au fost eliminati de H. sapiens. In consecinti, H. sapiens a domi-
nat neandertalienii in cadrul competitiei.
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Oamenii contemporani (neantropii) sunt prezentati de Homo
sapiens fosiles (Cro-Magnon) si Homo sapiens recens (omul actual).

Oamenii Cro-Magnon au trait acum circa 35.000-17.000 mii
ani si aveau un volum al creierului de 1.600 cm?®. Puteau construi
diferite adaposturi din oase, lemne, piei etc., erau deja specializati in
prepararea diferitelor unelte de munca, cultivau plantele si domesti-
ceau animalele.

O problema deosebit de importantd a antropologiei este cea a
criteriilor umanizarii, care permite delimitarea formelor umanizate
de cele neumanizate. In aceastd ordine de idei, sunt evidentiate:

a) capacitatea craniand (Keith) — sunt formele de oameni cu o
capacitate craniand de peste 800 cm®;

b) producerea de unelte (Herber) — sunt formele de oameni
care produc unelte.

In ceea ce priveste centrele de umanizare, se polarizeazi do-
ua conceptii:

1) conceptia monocentricd, conform careia omenirea si-a avut
leaganul intr-o singura regiune geografica (Africa Centrala), de unde
mai apoi a evoluat prin Asia, Europa (centrul secundar) si tot Paméan-
tul, si

2) conceptia policentricd, conform careia omenirea a aparut in
diferite regiuni geografice.

Conceptia monocentricd a umanizarii este adeveritd de datele
paleontologice ce tin de toate treptele umanizarii (arheantropi, pa-
leantropi, neantropi).

Evolutia umana esential se deosebeste de celelalte linii evolu-
tive. Intensitatea antropogenezei depinde atdt de factorii biologici
(organici): ereditatea, variabilitatea, selectia naturald (individuala, de
grup, demicd), lupta pentru existentd, influenta exercitiului si a lipsei
exercitiului, selectia sexuala, influenta mediului extern, inmultirea,
modificarile corelative etc., cat si de factorii sociali (culturali): capa-
citatea de a produce unelte, organizarea sociald, cerebralizarea extra-
ordinar, constiinta, gandirea, limbajul articulat etc.
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Acesti factori se completeaza reciproc fiind interdependenti.
De exemplu, mérirea volumului creerului la om a impus schimbéri in
diametrul cdilor fatului, largirea bazinului la femei si pierderea capa-
citatilor de alergare. Ca rezultat, a crescut responsabilitatea societatii
fata de femei si copii.

Majoritatea savantilor sunt de parerea ca astazi pe Pamant
exista diferite populatii ale unei singure specii — Homo sapiens. Spe-
cia umana este o specie politipica, alcituitd dintr-0 serie de tipuri
secundare, care formeaza rasele de oameni, raspandite pe teritorii
geografice mai mult sau mai putin distincte:

1. rasa alba (leucodermad) cu subrasele:
e nordicii;
e esteuropenii;
e mediteranienii;
o alpinii;
e dinarii;
2. rasa galbena (xantoderma);
3. rasa neagra (melanoderma).

Rasa este o categorie sistematica intraspecifica si reprezinta o
totalitate de indivizi separata ecologico-etologic, iar uneori si fizio-
logico-morfologic.

Multi antropologi contesta existent raselor umane autentice,
sustinand cd nu exista criterii universal variabile de diferentiere a
acestora si cd indicii anatomo-morfologici variaza atat de mult de la
individ la individ, incat indivizii ce apartin la aceeasi rasa pot fi cla-
sificati la rase diferite.

Rasele umane au aparut ca rezultat al izolarii geografice si so-
cio-culturale (limbajul, religia) a populatiilor. Din timpuri stravechi
populatiile si grupurile sociale de oameni s-au raspandit in intreaga
lume, venind in contact unele cu altele. Dar din punctul de vedere al
caracteristicilor §i capacitatilor, rasele umane sunt identice si sunt
supuse evolutiei in aceeasi masurd. Reprezentantii diferitelor rase se
pot incrucisa nelimitat, au aceleasi grupe de sange, sufera de aceleasi
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boli. La moment, s-a produs un amestec masiv al raselor, cauzat de
migratii imense ale populatiilor si a procesului de globalizare.

In concluzie, originile si evolutia omului sunt explicate de dife-
rite teorii, unele dintre care sunt evidentiate mai jos:

Rasismul (J.A. Gobineau, 1853) — presupune superioritatea
unei rase.

Social-darwinismul — absolutizeaza importanta factorilor bio-
logici in evolutia omului.

Teoria fetalizdrii — sustine ca omul este o ramurd ramasa in
urma n evolutia maimutei.

Teoria accidentului cromozomial (J. de Grouchy, 1973) — du-
pa aceastd teorie, omul este rezultatul unui accident cromozomial cu
reducerea numarului de la 48 la 46.

Teoria degraddrii omului — omul degradeaza datoritd acumu-
larii genelor recesive ,,rele” (poverii genetice).

Teoria gigantismului mintal (Roginski, Nesturch, Chapman) —
evolutia omului va merge spre Homo sapientisimus.

Eugenia (F.Galton, 1883) — presupune imbunatatirea cali-
tatilor ereditare ale populatiilor umane.

Teoria biosociald — omul este rezultatul actiunilor interdepen-
dente ale factorilor biologici si sociali.

Bibliografie selectiva:
1. Gavrila, L., Lesanu, M. Evolugionismul. Chisinau: CEP USM, 2007.
2. Ghetea, L.G. Evolugionism. Bucuresti: Ars Docendi, 2008.

210



ACTIVITATI DE INVATARE

6.1. ANTROPOGENEZA

1. Numiti criteriile de umanizare.

2. Prezentati intr-o schema pozitia sistematica a omului, evi-
dentiind unit:itile taxonomice principale in limba latina.

3. Alcituiti un material didactic ilustrativ in care sa prezen-
tati caile posibile evolutive ale omului.

4. Scrieti cel putin 3 asemaniri si 3 deosebiri intre factorii
biologici si cei sociali ai antropogenezei conform algoritmului
prezentat.

Asemanari
1.
2.
3.
Deosebiri
Factorii biologici Criterii de comparare Factorii sociali
1.
2.
3.

5. Evidentiati cuvantul care nu corespunde seriilor prezenta-
te si argumentati de ce le-ati selectat.
A: pitecantrop; australopitec; gigantopitec; ramapitec
B: omul; gorila; cimpanzeul; gibonul.

A.
B.

6. Prezentati dovezi ale originii animale a omului.

7. Realizati o prezentare PowerPoint la tema: Originea omu-
lui.
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7. EVOLUTIONISMUL CONTEMPORAN

Obiective de referinta:
Distingerea problemelor evolutionismului
Definirea semnificatiei evolutionismului
Compararea teoriilor evolutioniste
Argumentarea semnificatiei evolutionismului
Estimarea impactului evolutionismului asupra disciplinelor biologice
Evaluarea diferitelor teorii evolutioniste

7.1. Teorii evolutioniste moderne

7.1.1. Teoria neutrala a evolutiei

In anul 1968 M. Kimura a realizat unele demonstratii dup ca-
re modificarile in secventa de baze azotate, determinate de substitutii
de aminoacizi, nu altereaza esential functia proteinei si nu modifica
capacitatea de adaptare (fitness-ul) a individului biologic. Astfel,
aceste mutatii sunt neutre din punct de vedere evolutiv. Fixarea unei
asemenea alele modificate in genofondul populational nu este rezul-
tatul actiunii selectiei naturale, ci mai curdnd este un proces rando-
mizat. Kimura a studiat rata de substitutie a aminoacizilor in diferite
proteine la diferite specii de organisme ca urmare a mutatiei genice
punctiforme. Speciile apropiate filogenetic prezintd in proteinele co-
respunzatoare un numar mai mic de substitutii de aminoacizi fatd de
cele neinrudite filogenetic. Astfel, studiul comparativ al citocromului
C — proteind intdlnita de la bacterii pand la om §i care participa in
lantul transportor de electroni dintre citocrom-reductaza si citocro-
moxidaza, fiind alcatuit dintr-o catend de 104 aminoacizi si legata de
0 molecula de hem, aratd ca secventa de aminoacizi implicata in le-
garea la hem a ramas neschimbata inca din vremea cand regnul vege-
tal s-a separat de cel animal, aceasta secventa fiind implicata la toate
organismele in realizarea aceleiasi functii. Aceastd functie, fiind
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esentiala, a facut ca selectia naturald sa nu ,,permita” abateri de la
secventa initiald de aminoacizi care ar fi alterat-0. Ca urmare, ea a
fost conservata de-a lungul sutelor de milioane si miliardelor de ani.

Aceeasi situatie se intalneste in cazul histonei IV care indepli-
neste aceeasi functie la toate eucariotele. Ea a suferit foarte putine
substitutii de aminoacizi, fiind foarte asemanatoare la specii foarte
indepdrtate din punct de vedere filogenetic, cum ar fi mazarea (Pi-
sum sativum) dintre plante, si bovinele (Bos sp.) dintre animale.

Alte proteine, precum fibrinopeptidele implicate in coagularea
sangelui, au suferit numeroase substitutii de aminoacizi in cursul
evolutiei vertebratelor.

Deoarece diferite gene suferda o mutatie cu o ratd constantd
de-a lungul unor lungi perioade de timp, adeptii teoriei neutrale a
evolutiei considerd cd o asemenea ratd constantd de fixare a mutatii-
lor nu ar putea sa se datoreze actiunii selectiei naturale, ci numai
unor procese randomizate i existentei unor ,,ceasuri biologice” care
fac ca o mutatie oarecare sa apara cu o anumita rata si sa fie fixata in
genofondul populational nu prin actiunea selectiei naturale, ci prin
sansd. Ca urmare, se apreciaza cd majoritatea mutatiilor sunt neutre
selectiv, selectia naturala nefacand altceva decat sa mentina si sa pro-
tejeze aceste mutatii fixate randomizat in genofondul populational.

Dupa conceptia neutralista Kimura-Ohta, polimorfismul intra-
individual si intraspecific ar fi mai curand rezultatul aparitiei si
mentinerii mutatiilor neutre (drift genetic) si nu atat al actiunii se-
lectiei naturale.

Variatia enorma pusa in evidenta de studiile de nivel molecular
al substitutiilor de baze azotate sau de aminoacizi reprezintd una din
bazele teoriei neutrale. Neutralistii contestd cd cea mai mare parte a
diferentelor genetice se afla sub controlul selectiei naturale, asa cum
sustin adeptii teoriei sintetice — selectionistii. Dupa neutralisti, cea
mai mare parte a diferentelor genetice din cadrul speciilor nici nu
dezavantajeaza, nici nu dauneaza supravietuirii organismelor si per-
sistentei lor in populatie sau eliminarii lor din populatie, acestea fiind
o chestiune de sansa (de intamplare).
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Dimpotriva, teoria sinteticd a evolutiei, ai carei reprezentanti
sunt numiti selectionisti, deoarece supraestimeaza rolul selectiei na-
turale in realizarea acestei diversitati, admite ca In fiecare generatie
apare asa de multa variatie ca si In situatia in care s-ar admite ca cea
mai mare parte a ei este neutrd adaptativ/selectiv, diferentele ce au un
efect adaptativ vor oferi suficient material de constructie pentru forta
creatoare a selectiei naturale. Rezulta de aici ca discutia neutralistilor
cu selectionistii ar trebui sa stabileasca nu implicarea exclusiva a mu-
tatiilor neutre sau a selectiei darwiniene, ci cat din variatia genetica
aparuta in populatie persistd prin intdmplare/sansa, proces numit drift
sau deriva geneticd, si cat din ea persista prin actiunea selectiei natu-
rale, deoarece conferda un anumit avantaj adaptativ. O mutatie de sub-
stitutie care apare in a treia bazd a unui codon, o pozitie care este
,»oscilanta” (,,wobble”), produce un codon nou, dar acesta este cel
mai adesea sinonim cu cel initial, in traducere, codificand pentru ace-
lasi aminoacid ca si codonul vechi. Asemenea mutatii se numesc ,,Si-
lentioase”, deoarece nu afecteaza proteina codificatd de gena si ele
pot fi intr-adevar neutre adaptativ, frecventa lor in populatie fiind
determinatd in mare masurd de Intdmplare. Nu aceleasi lucruri se
intampla cu mutatiile punctiforme care afecteaza bazele azotate din
pozitia 1 sau 2 a tripletului (codonului), acestea ducand la aparitia
unui codon nou, care codifica pentru un aminoacid diferit si aseme-
nea mutatii cad sub controlul selectiei naturale. Bundoara, frecventa
mutatiei ce cauzeaza o diferentd de un singur aminoacid dintre he-
moglobina anormald (HbS) sintetizeaza in eritrocitele in forma de
secera in cazul anemiei falciforme (drepanocitozd) si hemoglobina
normald (HbA) este clar sub controlul selectiei naturale. Cand un
individ are doua copii ale alelei pentru anemia falciforma (HbSHbS)
mutatia este letald, dar heterozigotia (HbAHDbS) permite purtitorului
sa fie rezonabil de sanatos, dar ca o compensatie 1i confera rezistenta
la malarie. De aceea, frecventa unei asemenea mutatii, in esenta de-
trimentald, este considerabil de inalta, in populatiile bantuite de ma-
larie.
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Evolutia moleculara este mai mult dependenta de ani decat de
numarul de generatii. Daca selectia pozitiva ar fi dirijat evolutia mo-
leculara, atunci ar fi trebuit ca ratele de evolutie la speciile cu durata
scurtd de viata, dar cu multe generatii pe an precum fluturii §i roza-
toarele sa fie mai mari decat la speciile cu duratd mai mare de viata si
cu timp de generatie mai mare, cum sunt primatele superioare. Inves-
tigatiile de nivel molecular au dovedit insa ca inlocuirile de baze s-au
acumulat cu o aceeasi ratd in secventele codificatoare in ambele gru-
pe evolutive, ceea ce este n acord cu teoria neutralad a evolutiei.

Esenta teoriei neutrale este evolutia prin drift randomic. Ea
prezice pierderea functiei genelor care nu sunt exprimate, explicind
de ce cel de al treilea sit al unui triplet s-ar fi schimbat mai rapid si
de ce rata mai rapida de schimbare apare si la multe secvente ne-
exprimate (netraduse).

Raportul schimbérilor de nucleotide in cel de al treilea sit al
unui triplet fatd de schimbarile in primele doua situri este, potrivit
teoriei neutrale, mai mare in proteinele ce evolueaza mai incet.

Adeptii teoriei sintetice a evolutiei totusi nu cred ca teoria lor
poate fi substituitd de teoria neutralistd, cele doud teorii putind fi
reconciliate. De exemplu, ei interpreteazd dovada existentei unui
ceas molecular ca Tnsemnand ca ratele selectiei au fost Tn mare masu-
rd constante pe perioade extrem de lungi de timp si dezvolta ratio-
namente spre a explica de ce s-a intamplat acest fapt.

Si totusi, desi divergentele dintre pozitia neutralista si cea se-
lectionistd nu au fost direct rezolvate, teoria neutralista a fost progre-
siv acceptatd datorita succesului sau in a face preziceri care au fost
sustinute experimental. Dimpotriva, panselectionistii nu pot realiza
preziceri si trebuie sa se bazeze pe explicatii ad-hoc, dupa ce se obtin
date noi, si nu s-a dovedit ca diferitele lor afirmatii ad-hoc sunt com-
patibile cu un model generalizator.

Este evident ca teoria neutralistd a facut preziceri care au testat
si sustinut pozitia neutralistd dupa care o proportie mare de schimbari
de nucleotide are caracter neutral. Ea imbogateste darwinismul, fara
a avea puterea de a-I substitui.
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In lucrdrile cu previziune matematica, efectuate de catre Kimu-
ra si Ohta, ce stau la baza unor conceptii evolutioniste cunoscuta sub
numele de evolutie nondarwiniana sau evolutie prin procese aleatorii
se considerd ca cea mai mare parte a mutatiilor, si in mod particular
mutatiile genelor pentru enzime, fiind neutre din punct de vedere
selectiv, nu fac obiectul de actiune al selectiei naturale, fiind fixate in
populatii prin procese pur aleatorii, adica prin jocul intdmplarii al
derivei sau al driftului genetic. Aceasta explicatie constituie o alter-
nativa a teoriei selectiei naturale, explicand acest paradox al polimor-
fismului enzimatic (dacd ar actiona selectia naturald in conturarea
acestui polimorfism, el nu ar fi atat de inalt, selectia favorizand doar
cateva variante, eliminand cele mai multe dintre variantele popu-
latiei, ceea ce nu este cazul, mai ales atunci cand se studiaza varian-
tele enzimatice).

Argumentul teoretic care sustine teoria neutralistd este degene-
rarea codului genetic: mai multi codoni codifica acelasi aminoacid,
de exemplu, 6 codoni diferiti codificd leucina, serina sau arginina,
cate 4 codoni codifica glicina, alanina etc. Astfel, existd mutatii care
schimba un codon intr-un codon sinonim care codifica acelasi ami-
noacid, proteinele formate, desi a avut loc mutatia, prezentand ace-
easi secventd de aminoacizi si deci au functia neschimbata.

Teoria evolutiei prin procese aleatoare sau teoria neutralistd a
evolutiei enuntatd de catre Kimura permite un numar de previziuni
teoretice, cum ar fi cantitatea de polimorfism, numarul de alele ale
diferitelor gene, efectele mutatiei si migratiei, validitatea sa putand fi
testatd Tn confruntare cu previziunile realitatilor biologice. Problema
poate fi abordatd pe doua cai:

1) examinarea populatiilor naturale, evaluarea polimorfismului
si compararea parametrilor masurati cu previziunile teoretice;

2) masurarea directa a valorii selective a aloenzimelor in popu-
latiile experimentale si analiza mecanismelor de evolutie a acestor
populatii.

Teoria neutralista a fost testatd in numeroase laboratoare precum
cele ale lui Lewontin si Hubby, Harris, Prakash, Kojima si Ayala. Au
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fost analizate numeroase populatii naturale ale diferitelor specii din
punctul de vedere al enzimelor si a fost evaluata frecventa unui anumit
numar de aloenzime. La Drosophila willistoni s-au analizat aloenzime-
le esterazelor 2 si 3. Frecventa aceleiasi alele in diversele populatii
releva o stabilitate impresionanta. Alte enzime se prezintd asemanator
in diferite populatii, rezultat care pare putin comparabil cu teoria alea-
torie. Kimura a explicat aceastd contradictie, imaginand c& presiunile
puternice de migratie au transformat in final ansamblul populatiilor
unei specii intr-o vastd populatie panmicticd. Oricum, variabilitatea
devine indispensabild adaptarii la schmbarile de mediu.

7.1.2. Teoria echilibrului intermitent (punctuat)

Opus gradualismului darwinist si al teoriei sintetice a evolutiei
S-a pronuntat saltationismul. Teoriile saltationiste s-au Intemeiat pe
critica subtild a geneticii clasice adusa de R. Goldschmidt, dupa care
evolutia pe calea mutatiilor si selectiei naturale poate produce doar
specii, pe cand geneza tipurilor de organizare transSpecifica (genuri,
familii, ordine etc.) ar fi inexplicabila prin acumulare indelungata a
micilor efecte mutationist-selectioniste. Dupa Goldschmidt, clasele si
increngaturile noi apar ca urmare a remanierii bruste si spontane a
intregului sistem cromozomial, adica printr-o macromutatie sau sal-
tatie. Dar, un asemenea eveniment nu a fost deocamdata demonstrat.
Sustinator al saltationismului a fost paleontologul Schindewolf, autor
al teoriei tipostrofismului, declaratd antidarwinista, considerand ca
evolutia filumurilor se realizeaza ca o succesiune inexorabild de trei
faze — un ciclu inchis din care nu exista iesire: tipogeneza, tipostaza
si tipoliza. Dupa aparitia unui filum dat (tipogeneza) are loc o ,,inflo-
rire” a sa (tipostaza), urmata de o disparitie irevocabila (tipoliza).
Asa cum prezinta Schindewolf lucrurile, in evolutie intervine o pre-
configuratie care determina desfasurarea sa, un Gestat de natura logi-
ca.

Argumentatia adusa de tipostrofism este subredda. Daca am ad-
mite tipostrofismul sau ar fi trebui sa fi disparut de mult toate vietui-
toarele, sau si asistam la procese de creatie succesive. Ori, se stie ca
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unele forme de viata precum Archebacteriile si algele albastre-verzi
(Cianobacteriile) au ramas practic neschimbate de cand au aparut,
adica de acum circa 2 miliarde de ani.

Saltationismul este sustinut de paleontologi precum S.J. Gould
si N.Eldredge (1972) care, analizdnd depozitele fosile, acolo unde
straturile geologice sunt complete, au constatat ca dupa o prezenta
pentru mult timp a resturilor fosile ale unei specii (staza evolutiva),
acestea dispar, pentru a reapare (echilibru intrerupt sau intermitent)
dupa mult timp ca resturi ale unei specii inrudite, ceea ce le-a sugerat
o evolutie de tip saltatoriu pe care o numesc cu terminologia de echi-
libru punctuat, echilibru intrerupt sau echilibru intermitent. Existenta
stazelor evolutive prelungite in evolutia speciilor biologice ar fi con-
secinta actiunii selectiei stabilizatoare; In consecinta, In evolutia spe-
ciilor de fapt nu existd momente neadaptative.

Analiza evolutiei morfologice realizata prin studiul fosilelor a
permis lui Niles Eldredge de la Muzeul american de Istorie naturala
si lui Stephen Jay Gould de la Harvard University sa formuleze teo-
ria echilibrului punctuat. Daca neutralistii pretind pe baza analizei
moleculare ca rata evolutiei moleculare este prea uniforma pentru a
veni in sprijinul teoriei sintetice, adeptii teoriei echlibrului punctuat,
numiti §i punctualisti, argumenteaza pe baze paleontologice ca rata
evolutiei morfologice este mai putin uniforma decat este ea conside-
rata de teoria sintetica.

Eldredge si Gould resping explicatia datd de cétre Simpson si
altii pentru raritatea sau absenta din identificarile fosile a specimene-
lor care sunt intermediare, in ceea ce priveste morfologia, intre for-
mele fosile succesive, ci asemenea identificri sunt incomplete. In
schimb ei considera identificarile de fosile ca avand valoarea lor rea-
14 si exactd si sustin cd aparitia abrupta a unor specii fosile reflecta
dezvoltarea lor in cursul evolutiei, dupa care speciile se pot schimba
putin de-a lungul a milioane de ani.

Ei adopta notiunea de punctualism, sau de echilibru punctuat,
spre a desemna aceasta aparitie brusca de specii urmata de o lunga pe-
rioada de ,,liniste” evolutiva (de echilibru), punctuatd apoi de aparitia
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unei alte specii s.a.m.d. Imaginea pe care o sugereaza termenul de
echilibru punctuat este opusa aceleia de gradualism sugerata de teoria
sinteticd care admite o evolutie gradatd cu acumularea treptata in timp
de noi caractere, fara salturi. Gradualismul este deci opus punctualis-
mului 1n care schimbarile rapide alterneaza cu lungi perioade de stag-
nare sau de stazd evolutiva.

In sprijinul acestui concept de evolutie mozaicati se da exemplu
pasarii fosile Archaeopteryx care a facut trecerea de la reptile la pa-
sdri. Aceasta forma de trecere avea schelet care purta inca caracteris-
tici de reptile, dar prezenta corpul acoperit de pene — caracter tipic de
pasare. Tot astfel, speciile de Australopithecus aveau membrele pos-
terioare asemanatoare Cu ale omului care le dadea posibilitatea unui
mers biped cu statiune erectd, dar capacitatea cutiei craniene era mai
aproape de Simieni decat de Hominid.

Eldredge si Gould considera ca anageneza (schimbarea in morfo-
logie de-a lungul unei linii evolutive) si cladogeneza (separarea unei
specii date in doud specii) sunt asociate cauzal. Ei sustin ci exista o
scurtd perioadd explozivd de schimbare morfologicd precisa cand o
populatie mica sufera divergenta fatd de o specie originala si formeaza
0 noud specie. Schimbarea mica care a aparut apoi se adanceste pana
ce speciile fie ca dispar, fie cd dau nastere la alte specii.

Popper (1976) afirma ca gradualismul este una din tezele majore
ale teoriei sintetice. Dar, mulfi paleontologi (Eldredge si Gould,
1972; Stanley, 1979) reluand conceptul lui Goldschmidt (1943) de
transmutatie a speciilor biologice au descris un model de echilibru
punctuat sau punctat in recordurile fosile: o perioadd de schimbare
rapida este urmata de lungi perioade de staza evolutiva, de stagnare.
Acesti autori nu au putut sd vada schimbarea gradata de la o specie la
alta, pretinsa de teoria sintetica.

Biologia moleculara modernd a aratat ca procesul evolutiv de la
nivelul secventelor ADN este de departe mai complex decéat s-a cre-
zut, ceea ce pune uneori sub semnul incertitudinii anumite concluzii
trase mai Tnainte de catre adeptii teoriei sintetice a evolutiei. Ea a

219



genetica se acumuleaza in decursul istoriei evolutive a lumii vii, ceea
ce nu a putut sa se realizeze in cadrul conceptiei sintetice ,,clasice”.
Neutralistii si selectionistii, desi aparent se afld pe pozitii opuse, pot
retine postulatele lor de baza in cadrul unei teorii actualizate, adica
corespunzatoare situatiei actuale a cunoasterii viului, acordandu-se
sansei o importantd mai mare in realizarea variatiei genetice. Unele
asertiuni ale echilibrului punctuat pot fi retinute in cadrul unei noi
sinteze moderne a evolutiei, mai ales in ceea ce priveste conceptul de
stazd evolutiva si evolutie mozaicatd. Viitoarea sintezd moderna a
principiilor evolutioniste de biologie moleculara vor fi mai bine, mai
coerent, integrate conceptiei darwiniste despre evolutie prin selectie
naturala.

7.2. Problemele si semnificatia evolutionismului

Spre deosebire de creationism, care in cele din urma se bazeaza
pe actul creator al fortei divine, evolutionismul incearca sa explice ori-
ginea si evolutia vietuitoarelor prin legitati naturale. In cadrul cursului
prezentat am elucidat pozitiile-cheie ale diferitelor teorii, unele fiind
mai convingdtoare, altele — mai putin convingatoare. Aceasta nu in-
seamnd ca si aceste teorii sau evolutionismul in ansamblu nu au anu-
mite probleme. Printre problemele principale cu care se confrunta evo-
lutionismul pot fi mentionate:

o Elucidarea legitatilor evolutiei ecosistemelor naturale;

e Descrierea evolutiei populatiilor ca sisteme structurale eco-
logice;

e Explicarea mecanismelor evolutiei ontogenezei organisme-
lor;

e Realizarea evolutiei la nivel de biocenoze;
Elucidarea mecanismelor evolutiei la nivel molecular-genetic;

e Problema filogenezei si originii taxoanelor mari (supraspeci-
fice);

e Problema resturilor fosile si a lipsei formelor de trecere din-
tre diferite grupuri de organisme;

e Confirmarea experimentald si puterea de convingere.
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Aceste probleme sunt generate de disputa permanenta despre
originea si diversitatea vietuitoarelor. In acelasi timp, nu trebuie sa
uitdim de acele avantaje care au fost generate de dezvoltarea evo-
lutionismului ca concentie stiintifica. Evolutionismul reprezinta baza
teoretica a dezvoltarii stiintelor biologice. Pe parcursul dezvoltarii
sale el si-a adus contributia sa:

e istorica — a incercat sa explice aparitia si dezvoltarea vietui-
toarelor prin prisma legitatilor naturale (istorice);

e materialistd — a explicat diversitatea organismelor vii ca re-
zultat al unui proces complex de adaptare la factorii biotici si
abiotici ai mediului inconjurator;

e dialectica — a demonstrat prezenta devoltarii de la simplu la
compus, de la particular la general;

o metodica — a oferit o noud metoda de studii (metoda istorica)
si a impulsionat dezvoltarea diferitelor discipline biologice si
nu numai;

e gnoseologica — a extins orizontul cunoasterii, elucidand me-
canismele actiunii selectiei naturale la nivel molecular-
genetic.

In concluzie, afirmatiile renumitului biolog roman Emil Raco-
vitd sunt actuale pana in prezent, si anume — el spunea: ,,Evolutia
biologica este un fapt — raiman in discutie cdile pe care se realizeaza

E3]

ca .

Bibliografie selectivi:
1. Botnariuc, N. Evolugionismul in impas? Bucuresti: Ed. Academiei,
1992.
2. Gavrila, L., Lesanu, M. Evolugionismul. Chisinau: CEP USM, 2007.
ACTIVITATI DE INVATARE

7.1. EVOLUTIONISMUL CONTEMPORAN
1. Selectati raspunsul corect.

1.1. Care dintre teoriile prezentate sunt neolamarckiste?
a) ectogeneza
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b) autogeneza
C) nomogeneza
d) psiholamarckismul
e) toate
1.2.Cine este considerat fondatorul teoriei evolutiei graduate?
a) Eldredge si Could
b) Kimura si Ohta
¢) Kurdium
d) Wiesmann
e) Lasenko
1.3. Cui apartine afirmatia: ,,Evolutia biologicd este un fapt, ra-
mdn in discutie doar cdile pe care ea se realizeaza”?
a) G.L. Buffon
b) A. Weismann
c) J. Huxley
d) J.B. Haldane
e) E. Racovita
f) Ch. Darwin
1.4. Care dintre afirmatii nU este adevdrata referitor la teoria sinte-
ticd a evolutiei?
a) evolutia biologica este un fenomen individual
b) evolutia biologica este un fenomen populational
c) selectia naturala este forta motrice principala
d) nu toate caracterele dobandite se mostenesc
2. Asociazti teoria din coloana A cu savantii din coloana B.

A B
a) Neolamarckism 1. L. Berg 2.T. Lasenko
b) Teoria sinteticd a 3. S.Chetverikov 4. E. Cope
evolutiei 5.J. Huxley 6. E. Mayr

3. Scrieti o propozitie cu cuvintele sau imbinérile de cuvinte
prezentate despre teoria neutrala a evolutiei.
a) este o teorie darwiniand — antidarwiniana
b) evidentiaza rolul determinant in evolutie a selectiei naturale — a
mutatiilor — a intdmplarii
¢) a fost fondata de Eldredge si Gould — Kimura si Ohta — Kurdium
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4. Cititi afirmatia alcatuita din doua parti, ambele adevara-
te. incercuiti ,,Da” daci a doua parte o explica pe prima si ,,Nu”
daca a doua parte nu o explica pe prima. Scrieti afirmatia corec-
ta.

4.1. Da Nu Evolutionismul are o semnificatie metodologica, deoare-
ce sustine transformarea si evolutia vietuitoarelor.

4.2. Da Nu Evolutionismul este o disciplind biologicd complexa,
deoarece se bazeaza pe rezultatele obtinute de majoritatea disci-
plinelor biologice.

5. in baza metodei SWOT alciituiti o comunicare la tema:
Evolutionismul contemporan — realizdri si promisiuni.
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