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Rezumat al tezei de doctorat

INTRODUCERE

Plantele medicinale si aromatice, precum si lavanda, au fost cunoscute si
utilizate din timpuri stravechi.

Astazi exista un interes din ce In ce mai mare pentru industria speciei Lavandula
angustifolia Mill,, dar este recunoscutd si in mediul academic, stiintele sanatatii,
cosmetica cat si artistic.

Genul Lavandula include peste 45 de specii si aproximativ 400 de soiuri
(KOULIVAND et al.,, 2013). Este originar din Bazinul Mediteraneean, din sudul Europei
pana in Africa de Nord si de Est si tarile din Orientul Mijlociu pana in sud-vestul Asiei si
sud-estul Indiei (MOKHTARZADEH et al.,, 2011; LIS-BALCHIN, 2017). Este considerata
o specie apreciatd, datorita proprietatilor cosmetice si farmaceutice (MAHBOUBI si
FEIZABADI, 2009; CANTOR et al, 2018). HERRAIZ-PENALVER et al. (2013), afirma
faptul ca cele mai apreciate uleiuri de lavanda pentru industria cosmetica au un
continut ridicat de acetat de linalyl, linalool si continutul scazut de camfor, in timp ce
uleiurile cu o concentratie mare de camfor sunt mai apreciate in aroma terapie.

Germinarea semintelor din genul Lavandula este o problema in cultivarea
acestor plante. Procentul de germinare depinde de calitatea semintelor, de procentul
de dormanta a lor, dar si de gradul de repaus al fiecarei seminte (CHAVAGNAT, 1977).
Biostimulatorii de germinare pot influenta procentul de germinare si pot elibera
dormanta, starea de repaus a semintelor de lavanda (YANG et al., 2020).

Concept relativ nou in agriculturd, sustenabilitatea agroecosistemelor, cu alte
cuvinte asigura modernitate, evolutie, conservarea ecosistemului si eficienta
economica in circumstantele promovarii si avantului miscarilor de agricultura
neconventionala/organica, biologica sau ecologica (GARY, 2004), in aceasta categorie
se incadreaza mulcirea plantelor cu diferite metode ecologice.

In ultimii ani, o problemi tot mai accentuatd pentru populatie si naturd sunt
schimbarile climatice (LINDNER et al., 2010). Conform NARESHKUMAR et al., (2020),
plantele sunt expuse la diverse stresuri pe tot timpul fenofazei de viata care limiteaza
cresterea, dezvoltarea si afecteaza randamentul de productie.

Efectele nocive ale schimbarilor climatice vor fi curand observate nu numai in
regiunile aride si semiaride, ci si in zonele cu clima temperata si acumularea sarurilor
dizolvate 1n apa folositd pentru irigatii va duce la salinizarea multor zone cultivate
(FITAetal, 2015).

Plantele pot percepe stresul abiotic, cum ar fi deficitul de apa si stresul salin, si
pot activa raspunsuri fiziologice, biochimice si moleculare adecvate, cu metabolizarea,
cresterea si dezvoltarea alteratd (MBARKI et al,, 2018). Conditii de mediu, cum ar fi
salinitatea, temperatura, deficitul de apa, metalele grele afecteaza calitatea si cantitatea
de metaboliti secundari ai plantelor medicinale (SHARMA et al., 2016).
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Pe baza celor mentionate, consideram oportuna abordarea unor aspecte
tehnologice si biochimice la lavanda pentru obtinerea, cultivarea unor varietati
rezistente la schimbarile climatice.

SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARII

Cultivarea lavandei fiind o afacere profitabild, tot mai multi fermieri din
Romania se apuca de cultivarea ei. Pana in momentul de fata s-au facut putine cercetari
in ceea ce priveste influenta biostimulatorilor de germinare, mulcirea si efectul
stresului abiotic asupra acestor plante.

Scopul cercetarilor tezei de doctorat ,Cercetdri privind influenta unor factori
tehnologici si de stres abiotic asupra unor varietati de lavanda (Lavandula angustifolia
Mill.)” a fost acela de a studia influenta unor factori tehnologici de cultura si de stres
hidric si salin asupra unor varietdti de lavanda incat, astfel acestea sa fie adaptate
noilor conditii pedoclimatice si de cultura.

Avand in vedere scopul cercetdrii efectuate, au fost stabilite urmatoarele
obiective:

1. Stabilirea capacitatii de germinare a semintelor de lavanda cu si fara
biostimulatori;

2. Determinarea influentei unor metode de mulcire asupra plantelor de lavanda;

3. Efectele stresului hidric si salin asupra cresterii plantelor de Lavandula
angustifolia Mill;

4. Analiza continutului de pigmenti fotosintetici la varietdtile de lavanda sub
influenta stresului hidric si salin: clorofila a, clorofila b si carotenoidele totale;

5. Determinarea continutului de ioni la varietdtile de lavanda sub influenta
stresului hidric si salin (calciu, sodiu, potasiu si clor);

6. Analiza concentratiile de osmolite vegetale: prolina si zaharuri solubile totale in
frunzele de lavanda sub influenta factorilor de stres;

7. Analiza concentratilor de malondialdehyde (MDA) in conditiile de stres hidric si
salin;

8. Determinarea antioxidantii non-enzimatici In conditii de stres (fenoli si
flavonoizi);

9. Determinarea antioxidantii enzimatici in conditii de stres (superoxid dismutaza,
catalaza, ascorbat peroxidaza si activitati specifice de glutation reductaza);

10. Evaluarea continutului de ulei esential de lavanda la cele doua varietati de
Lavandula angustifolia Mill. (‘Codreanca’ si ‘Sevtopolis’).
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STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Lucrarea intitulata ,Cercetari privind influenta unor factori tehnologici si de
stres abiotic asupra unor varietati de lavanda (Lavandula angustifolia Mill.)”, contine
148 de pagini si este realizata conform normelor de elaborare si redactare 1n vigoare la
nivel universitar si national. Teza de doctorat este structurata in doua parti formate
din 11 capitole si contine 11 tabele, 63 de figuri si grafice si 333 de referinte
bibliografice.

Prima parte a tezei de doctorat, cea a stadiului actual al cunoasterii, este
structuratd in 5 capitole si cuprinde 48 de pagini. In Capitolul 1 sunt sintetizate
informatii cu privire la incadrarea sistematica, descrierea morfologica, originea, arealul
de raspandire, cerintele ecologice si utilizarea lavandei. Capitolul 2 cuprinde aspecte
privind inmultirea, infiintarea si lucrarile de intretinere a culturii, recoltarea, uscarea si
prelucrarea lavandei. Capitolele 3, 4 si 5 prezinta aspecte cu privire la influenta
biostimulatorului de germinare, a mulcirii si efectului stresului abiotic asupra plantelor
de lavanda.

A doua parte a tezei de doctoral este partea alocata cercetdrilor proprii, fiind
structuratd in 6 capitole si cuprinde 99 de pagini. Ilustrarea rezultatelor obtinute s-a
evidentiat prin 9 tabele si 50 de figuri. In Capitolul 6 sunt descrise scopul si
obiectivele cercetdrilor. Capitolul 7 cuprinde asezarea geografica a locului de
efectuare a cercetdrilor, Infiintarea experientelor si conditiile climatice aferente.
Capitolul 8 prezintd materialele si a metodele de cercetare si de asemenea,
organizarea experientelor in cAmp, Fitotron si distilarea uleiului esential de lavandi. In
Capitolul 9 regasim rezultatele si discutiile celor patru studii de cercetare, si este
urmat Capitolul 10 unde sunt prezentate concluziile si a recomandarile formulate pe
baza rezultatelor obtinute. Elementele de originalitate si contributii inovative sunt
evidentiate In Capitolul 11 a tezei de doctorat. Teza se Incheie cu bibliografia,
rezumatul In limba romana si engleza.

REZULTATELE SI DISCUTIILE CERCETARILOR

Capitolul 9 al tezei de doctorat este structuratd in patru experiente, conform
organizarii experientelor si desfasurarea studiilor.

In prima experientd al prezentei lucriri s-a investigat influenta biostimulatorului
de germinare, acidul giberilic (GAs) asupra germinarii semintelor de Lavandula
angustifolia var. ‘Codreanca’ si var. ‘Sevtopolis’, la concentratii de 100, 200, 300 ppm,
timp de 35 de zile. Primele seminte au germinat In termen de 7 zile in vasele Petri
tratate cu GAs, iar germinarea semintelor martor s-a putut observa numai dupa 11 zile.
De asemenea, o diferenta semnificativa s-a Inregistrat si la procentului de germinare,

fiindca la semintele tratate cu 300 ppm GAs s-a Inregistrat un procent de peste 90%,
\
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urmat fiind de 200 ppm GA3 cu peste 75%, 100 ppm GA3 cu 65% si in cazul semintelor
martor s-a inregistrat un procent de numai 30%.

In a doua experientd s-a investigat influenta mulcirii asupra buruienilor, efectul
acestora asupra cresteri plantelor de lavanda. Consideram ca aceasta experienta este
importantd, deoarece buruienile pot polua continutul uleiului esential. Prima
experientd a constatat in evaluarea densitatii buruienilor la cele doua varietati de
lavanda ‘Codreanca’ si ‘Sevtopolis’, mulcite cu paie/fan si folie de mulcire. Rezultatele
obtinute in urma experientei, evidentiaza faptul ca folia de mulcire a redus intr-un mod
semnificativ densitatea buruienilor in primul an la o0 medie 20%, iar in al doilea an la o
medie de 15%; urmat fiind de mulcirea cu paie/fan, unde aparitia buruienilor a fost
redusd in medie cu 43% (primul an), si cu 33% (al doilea an). Cea mai mare densitate
de peste 50% a fost Inregistratd la variantele martor (nemulcit) (SZEKELY-VARGA et
al., 2020a).

A doua parte a experientei s-a axat pe efectul mulciului, asupra cresterii
diametrului plantelor de lavandi comparate cu plantele martor. in primul an de
cercetare in toate variantele (martor, paie/fan si folie de mulcire), diametrul butasilor
de lavanda a fost similar. Cu toate acestea, unele schimbari au fost observate in al
doilea an de crestere. La varietatea ‘Codreanca’ cea mai mare crestere a fost
inregistrata la variante paie/fan (104,6 cm), fiind urmat de plantele nemulcite si din
varianta cu folia de mulcire. De asemenea, la varietatea L. angustifolia var. ‘Sevtopolis’,
cea mai mare crestere in diametru a fost observata la varianta cu paie/fan (48,38 cm),
fiind urmat de folia de mulcire si varianta martor.

In anul trei de studiu la ambele varietiti de lavand3, cresterea diametrului a fost
aproape identica cu cea din anul doi, dar ce este important de mentionat, ca plantele
din variantele martor au depasit plantele din varianta cu folia de mulcire. De asemenea
in cadrul acestei experiente au fost comparate cresterile in diametru pentru cele doua
varietati. La Inceputul cercetdrilor, diametrul tuturor plantelor de un an de lavanda era
aproape identice la ambele varietiti, aproximativ 24 cm. In al doilea an L. angustifolia
var. ‘Codreanca’ a Inregistrat o crestere a diametrului mai mare decat var. ‘Sevtopolis’,
in toate cele trei variante de mulcire. Masuratorile pentru anul al treilea au fost
similare cu anul al doilea, in care varietatea ‘Codreanca’ a prezentat si o crestere a
diametrului, panala 100 cm (SZEKELY-VARGA et al., 2021).

In experienta a treia s-a studiat raspunsul risadurilor de lavanda la stresul
hidric si salin. La inceputul studiului, substratul din toate ghivecele nu a prezentat
diferente semnificative de umiditate sau conductivitate electrica, cu valori medii de
50% si respectiv 2 mS cm-1. Dupa cum era de asteptat, dupa tratamentele de 30 de zile,
acesti doi parametri au prezentat diferente semnificative fata de valorile initiale. Avand
in vedere partile aeriene ale plantelor, deficitele de apa si tratamentele cu sare au
inhibat cresterea rasadurilor In comparatie cu plantele fara stres, cu un grad similar
intre cele doua varietdti de L. angustifolia. Cu toate acestea, lungimea radacinii a
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crescut semnificativ (2-3 cm) la plantele stresate de apa la ambele varietiti. in ceea ce
priveste tratamentele cu stresul de sare, o usoara crestere a lungimii radacinii a fost
detectata la plantele ‘Codreanca’-nu la varietatea ‘Sevtopolis’, dar a fost semnificativa
statistic doar la cea mai mare salinitate testata, 300 mM NacCl.

O reducere accentuatd a greutdtii proaspete a radacinii a fost observata la
plantele expuse la stres de apa, care a fost asociatd cu deshidratarea radacinilor.
Tratamentele cu NaCl, au provocat inhibarea cresterii radacinii intr-o maniera
dependenta de concentratie, dar nu si pierderi semnificative de apa. La fel ca in
radacini, deficitul de apa a provocat o reducere substantiala a greutatii proaspete in
tulpini si frunze, insotita de o scidere semnificativa a continutului de apa. Stresul de
sare a afectat mai mult cresterea partilor aeriene ale plantelor decit cea a radacinilor.

Greutatea proaspatd de tulpini si frunze a scazut in paralel cu cresterea
concentratiilor de NaCl externe, atingand valori similare ca si In tratamentul stresului
de apa in prezenta 300 mM NaCl. Contrar radacinilor, stresul de sare a determinat o
reducere progresiva a continutului de apa in tulpini si frunze, desi, in general, nu a fost
la fel de pronuntat ca la plantele cu stres de apa.

Clorofila a, a scazut la ambele varietati sub stresul hidric, dar sub stresul de sare
numai la ‘Sevtopolis’. Clorofila b a crescut la ambele varietati la concentratiile de NaCl
de 300 mM.

Concentratiile de Na* si Cl- au crescut ca raspuns la tratamentele cu sare.
Concentratiile de K* in radacinile plantelor supuse stresului hidric a crescut de doua
ori fatd de martor. In ceea ce privesc concentratiile de Ca?*, s-au observat modele
calitative similare, ca raspuns la tratamentele cu stres.

Cele mai mari valori de prolind s-au identificat la rasadurile tratate cu 200 mM
NacCl. in cazul varietdtii ‘Codreanca’ supus la tratamente, zaharurile solubile totale au
crescut semnificativ fatd de martor, dar numai o mica fluctuatie a fost detectata la
‘Sevtopolis’ (SZEKELY-VARGA et al., 2020b).

Tratamentele cu sare au indus o crestere a continutului de MDA, dar in cazul
stresului hidric la varietatea ‘Codreanca’ concentratia a scazut. La ambele varietati, o
crestere semnificativa a continutului de compusii fenolici totali, a fost detectata la
plantele supus stresului hidric; continutul de flavonoizi totale a inregistrat o crestere
semnificativa la plantele supuse stresului. O crestere semnificativa a activitatii
superoxid dismutaza a fost observata la rasadurile supuse stresului de sare. Activitatea
catalazei a crescut semnificativ ca raspuns la tratamentele cu sare. Plantele varietatii
‘Codreanca’ supuse stresului de sare au prezentat o scadere puternica a activitatii
peroxidei de ascorbat, In ceea ce priveste activitatea glutation reductaza, ambele
varietdti au prezentat o scddere semnificativd la stresul hidric si dimpotriva in
prezenta concentratiilor ridicate de sare (300 mM NaCl) activitatea a crescut
(SZEKELY-VARGA et al., 2020c).
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In experienta a patra s-au investigat compusii uleiului esential a celor doua
varietati. Cei mai importanti compusi de ulei esential de lavanda sunt linalool-ul si
acetatul de linalyl; ambele varietati au avut un continut ridicat din acesti compusi.

CONCLUZII

Capitolul 10 este alocat concluziilor formulate pe baza datelor obtinute:

1. Semintele de lavanda de la varietatea Lavandula angustifolia var. ‘Codreanca’ si
var. ‘Sevtopolis’ sunt influentate de biostimulatorul de germinare (acid
giberilic) intr-un mod pozitiv, astfel: semintele de lavanda sub efectul GAz au
avut un procent de germinare mai mare (‘Codreanca’ 80-95% si ‘Sevtopolis’
65-90% in functie de tratament) fatd de semintele din varianta netratat
(‘Codreanca’ 30% si ‘Sevtopolis’ 35%);

2. Combaterea buruienilor cu folia de mulcire, reduce densitatea medie a
buruienilor la 20%, comparativ cu paie/fan unde densitatea medie a
buruienilor a fost de 30-35% si varianta martor (nemulcita) cu 50%;

3. Desi mulcirea poate avea un efect asupra cresterii plantelor, datorita
influentelor sale asupra conditiilor de mediu, datele obtinute au indicat ca cea
mai mare crestere a diametrului plantelor a fost observata la mulcirea cu
paie/fan si cea mai mica la folia de mulcire;

4.Din determindrile efectuate au fost observate doar diferente mici,
nesemnificative intre cele doua varietati la raspunsul la stresul abiotic, dar au
existat unele diferente privind unii compusi biochimici;

5. Numarul ramificatiilor la plantele de lavanda de la varianta martor (netratat) a
avut cele mai multe ramificatii ale tulpinii fata de celelalte plante care au fost
supuse la stresul hidric si salin;

6. Diametrul tulpinilor de lavanda supuse la stresul hidric a inregistrat o
descrestere in timpul tratamentului, constatand la fel diferente dintre varianta
netratata si variantele supuse stresului abiotic;

7. Lungimea radacinilor, confirma rezultatele obtinute si de alti cercetatori, care
aratd ca radacinile plantelor de lavanda patrund in sol si pana la 3-4 metri
pentru a absorbi apa, astfel In rezultatele obtinute se reflecta faptul ca,
radacinile plantelor de lavanda din tratamentul cu stresul hidric au Inregistrat
cele mai mari cresteri;

8. Rezultatele obtinute privind determinarea materialului proaspat (partea
aeriana, tulpina si radacina), releva faptul ca stresurile abiotice influenteaza in
mare parte cele doua varietati de lavanda luate in studiu, inhiband cresterea
acestor plante;

9. Concentratia pigmentilor fotosintetici a fost influentata numai la cantitati mai
mare de sare. Varietatile de lavanda studiate au acumulat cantitdti remarcabile
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de ioni (Na*, Cl-, K* si Ca?*), acestia fiind mecanisme importante de toleranta
fata de stres;

10. Prolina si zaharurile solubile totale sunt printre cei mai importanti osmoliti
intalniti la plante, in cadrul experimentului concentratia de osmoliti a crescut,
ceea ce a dus la pornirea mecanismul de adaptare a plantelor de lavanda.
Stresul oxidativ are un grad de crestere la rasadurile de lavanda, supuse la
stres, dar la tratamentele cu sare MDA a fost semnificativ mai mare, decat cel
hidric;

11. Continutul compusilor antioxidanti (TPC si TF) releva o crestere a continutului
acestora la rasadurile expuse la stresul hidric. Plantele de lavanda supuse
tratamentelor de stres cu sare sau deficit de apa au determinat cresterea
activitatilor specifice tuturor enzimelor testate, superoxid dismutaza, catalaza,
peroxid de ascorbat si glutation reductaza, mai mari in prezenta NaCl decat in
lipsa apei, aceste date pot explica o toleranta relativa a lavandei fata de stresul
hidric si salin;

12. Analiza compusilor de ulei esential de lavanda confirma faptul ca cele doua
varietati de lavanda au continut ridicat de linalool si acetat de linalyl.

RECOMANDARI

Recomandam concentratie de GAs de 300 ppm, fiind cea mai eficienta pentru
cresterea procentului de germinare a semintelor de lavanda.

Mulciul are efect pozitiv asupra controlului buruienilor, in acest fel recomandam
mulcirea cu folia de mulcire, pentru obtinerea unui ulei esential de lavanda
necontaminata cu componente de la alte specii de plante, dar in acelasi timp atragem
atentia, cd aceastd metoda de mulcire influenteaza Intr-un procent mic si cresterea
plantelor.

Desi cele doua varietati selectate pentru aceasta teza nu au diferit semnificativ
in ceea ce priveste toleranta la stres, rezultatele prezentate in aceasta teza deschid
posibilitatea de a utiliza biomarkeri de stres biochimici, pentru selectarea eventuala a
genotipurilor de lavanda mai rezistente la factori de stres abiotic si, prin urmare, mai
bine adaptat la un scenariu de schimbari climatice.

Analiza compusilor de ulei esential de lavanda poate fi utila pentru a cultiva o
varietate de lavanda, care are In componenta uleiului esential cei mai importanti
compusi, linalool si acetatul de linalyl.
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