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INTRODUCERE

Familia Boraginaceae cuprinde 154 de genuri conform
POWO (2026) si peste 2000 de specii raspandite peste tot in lume
(Shinde si Gupte, 2023). in flora Roméniei sunt prezente 21 de genuri
(Gusleac, 1960; Sarbu si colab., 2013), ce cuprind specii erbacee,
rareori subarbusti, cu frunze alterne, simple, nestipelate, acoperite cu
peri aspri (Ciocarlan, 2009).

Unele genuri ale acestei familii (Anchusa, Borago, Cerinthe,
Echium, Pulmonaria, Symphytum etc) includ taxoni cunoscuti pentru
utilizarile lor medicinale.

Genul Echium cuprinde 68 de taxoni raspanditi (nativi sau
introdusi) in Europa, Asia de Vest, Asia Mica, Africa de Nord si de
Sud, Macaronesia, America si Australia (POWO, 2026).

in flora spontana a Romaniei, genul Echium este reprezentat
de trei specii bienale sau uneori perene: Echium russicum J. F. Gmel.
(capul sarpelui), Echium vulgare L. (iarba sarpelui) si Echium italicum
L. (coada vacii) (Grintescu, 1960; Beldie, 1979; Sarbu si colab.,
2013). Aceste specii prezintd potential melifer (Chwil si Weryszko-
Chmielewska, 2007; Weryszko-Chmielewska si Chwil, 2008; Ion si
colab., 2008), medicinal (Dragulescu, 1992; Eruygur, 2012; Taravati
si colab., 2014; Boskovi¢ si colab., 2017; 2021; Chrzanowska si colab.
2024) si ornamental (Vidirascu si Mititiuc, 2001). Dintre cele trei
specii prezente in flora Romaniei, Echium russicum J.F. Gmel este o
specie de interes comunitar, prezenta in anexa Il a Directivei Habitate
sub codul 4047 (Directiva Consiliului 92/43/EEC din 21 Mai 1992
privind conservarea habitatelor naturale si a faunei si florei salbatice).
Aceasta este prezenta in aproximativ 130 situri Natura 2000, dintre
care aproximativ 45 de situri sunt localizate pe teritoriul Romaniei.

In literatura de specialitate existd multe studii efectuate de
autori straini referitoare la aspecte de fitochimie si activitati
farmacologice. O serie de studii au evidentiat faptul ca cele trei specii
ale genului Echium (Echium italicum L., Echium russicum J. F. Gmel
si Echium vulgare L.) contin o gama variatd de compusi bioactivi



(acizi grasi, steroli, terpenoide, flavonoide, taninuri, acizi fenolici,
uleiuri esentiale, naftochinone) si prezinta diferite activitati biologice
(antioxidant, antimicrobial, anti-inflamator, analgesic, antidiabetic,
anxiolitic, citotoxic) (Ozcan, 2008; Niéiforovi¢ si colab., 2010;
Eruygur, 2012; Eruygur si colab., 2016, Dresler si colab., 2017;
Eruygur, 2018; Jin si colab., 2020; Boskovi¢ si colab., 2017, 2021,
2022).

In urma consultirii literatutii de specialitate s-a constatat ca
speciile genului Echium luate in studiu (Echium italicum, Echium
russicum, Echium vulgare) sunt foarte putin cercetate din punct de
vedere histo-anatomic si fiziologic atat pe plan international, cat si
national. Acest aspect subliniazd gradul de originalitate a acestei
lucrari de doctorat. Astfel, studiul de fatd prezintd urmatorul scop si
urmdtoarele obiective:

Scopul studiului este de a contribui, cu date noi de ordin
micromorfologic, histo-anatomic, biochimic si fiziologic la
completarea informatiile stiintifice comunicate in literatura de
specialitate privind biologia speciilor genului Echium L. existente in
flora Romaniei.

Obiectivele prezentei teze sunt:

» O.1. Identificarea distributiei celor trei specii spontane din
genul Echium prezente in flora Romaniei.

» 0.2. Analiza caracterelor micromorfologice ale suprafetei
organelor vegetative si de reproducere ale plantelor
apartinand unor specii ale genului Echium L. avute 1n atentie.

» 0.3. Analiza caracterelor histo-anatomice ale organelor
vegetative ale plantelor apartindnd unor specii ale genului
Echium 1. avute in atentie.

»  0.4. Determinarea unor parametri biochimici si fiziologici
la plante apartinnd unor specii ale genului Echium L. avute
in atentie.

»  0.5. Studierea procesului de germinatie a nuculelor si de
crestere a plantulelor speciilor genului Echium L. luate in
studiu in conditii experimentale.

»  0.6. Cercetarea potentialului alelopatic a extractelor vegetale
apoase obtinute din parti aeriene ale plantelor apartinand
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unor specii ale genului Echium recoltate din flora spontana
asupra unor specii de plante dicotiledonate test.

PARTEA I — CONSIDERATII TEORETICE

CAPITOLUL I: CARACTERIZAREA SPECIILOR

L 1. Generalitati privind genul Echium L.

Genul Echium L. apartine familiei Boraginaceae.
Denumirea provine de la cuvantul grecesc echion (,,sarpe”), datorita
corolei ce seamand cu gura deschisa a unui sarpe (Grintescu, 1960).
Cuprinde plante erbacee sau subfrutescente (bianuale, rar anuale),
acoperite cu peri rigizi si aspri, florile sunt zigomorfe (pe tipul 5), cu
corola bilabiata de culori variate (albastru, rosu-inchis, galben sau alb)
si 5 stamine. Fructul este o nuculd ovoid-trigond, erectd si rugoasa
(Grintescu, 1960; Gibbs, 1972).

Genul cuprinde 68 de taxoni (POWO, 2026) raspanditi in
Europa, Asia de Vest, Asia Mica, Africa (Nord si Sud) si Macaronesia
(Romeiras si colab., 2007; POWO, 2026) (Fig. 1.1.1.). Un numar de
44 de taxoni endemici — dintre care 26 in Insulele Canare, alaturi de
altii In Maroc (5), Madeira (3), Cape Verde (3), Corsica, Sardinia,
Spania, Algeria, Iran, Turcia si Siria (Mozaffarian, 1994; Bacchetta si
colab., 2000, Romeiras si colab., 2007; Carvalho si colab., 2010;
Delage, 2018).

Speciile Echium plantagineum si Echium vulgare sunt
considerate invazive pe doua continente, in Africa si in Australia (Zhu
si colab., 2017).



Fig. 1.1.1. Distributia taxonilor de Echium L.: la nivel global. Verde: specii native,
Mov: specii introduse (harta POWO, 10/01/2026)

1.2. Informatii generale asupra speciilor din genul Echium L. din
flora Romdniei

Genul Echium este reprezentat de 3 specii in flora Romaniei
(Sarbu si colab., 2013).

1.2.1. Echium italicum L. (E. altissimum Jacq.)!

Echium italicum L. (syn. E. altissimum Jacq.) (Fig. 1.2.1.),
cunoscuta popular sub numele de coada vacii (Tomescu, 2016). Este
o specie hemiterofita bianuald, hispid-paroasd, cu aspect cenusiu, cu
radacina pivotantd, groasd (6—15 mm), rosie inchisd; tulpina este
erectd, rigida, inaltd de 40—100 (150) cm, acoperita cu peri setacei
lungi, teposi (albi sau galbeni), asezati pe mici tuberculi, si peri scurti
si moi. Frunzele bazale sunt lanceolate (10—15 x 10-20 mm), iar cele

& Molecular Biology, 22(2);

Sava, A. R., Zamfirache, M. M., Stratu, A., 2022. Echium italicum L. (family
Boraginaceae): biological characteristics and potential uses. Journal of Experimental &
Molecular Biology, 23(2).

! O parte din aceste date au fost publicate sub forma de rezumate:

Sava, A. R., Stratu, A., Zamfirache, M. M., 2021. Aspects regarding the
ecology and importance of Echium vulgare L. and Echium italicum L. species. Journal
of Experimental
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tulpinale inferioare liniar-lanceolate, atenuate in petiol. Inflorescenta
piramidald alungitd alcatuita din cincine scopioide (8-9 cm); flori
scurt pedicelate, galbene, roz sau alb-albastrui. Corold
infundibuliforma (10-12 mm). Are 4-5 stamine (3 fiind mult mai
lungi decat corola), antere palid-rozee si stil scurt, pubescent, cu
stigmat bifidat. Perioada de inflorire este iunie—august Fructul este
Nucula trigona, galbuie, zgrabuntoasa, slab lucioasd, de 2,5-3 mm
(Grintescu, 1960; Gibbs, 1972). Este o specie heliofila, subtermofila,
xero-mezofild, neutrofild, eurinitrofa (Sarbu si colab., 2013).

b

Fig. 1.2.1. Echium itaficum L: — localizare: Agigea, Constanta, Romania (original)

1.2.2. Echium russicum J.F.Gmel. (E. maculatum L., E.
rubrum Jacq., non Forssk., Pontechium maculatum Bohle &
Hilger)?

Specia Echium russicum J.F. Gmelin este cunoscutd in
literatura de specialitate sub mai multe denumiri botanice, precum

2 O parte din aceste date au fost comuncitate la Sesiunca stiintifica anuala a
studentilor naturalisti, Editia a IV-a, lasi, 31octombrie 2020, in lucrarea cu titlul:
Contributii la cunoasterea distributiei i starii de conservare a speciei Echium russicum
J. F. Gmelin. in situri natura 2000 din Roméania, Autori: Alexandra Roxana Sava, Irina
Irimia, Maria-Magdalena Zamfirache



Echium rubrum Jacq., non Forssk. (Gibbs, 1972), Pontechium
maculatum Bohle & Hilger (Bohle si  Hilger, 2000), Respectiv
Echium maculatum L. (Sarbu si colab., 2013).

Genul Pontechium a fost descris oficial si valid publicat in anul
2000 de Bohle si Hilger (Bohle & Hilger, 2000), fiind separat de
Echium din cadrul familiei Boraginaceae pe baza dovezilor
morfologice si moleculare. Anterior acestei publicari, taxonul era
tratat In mod traditional ca Echium maculatum L. (Linnaeus, 1759).
Dupa introducerea sa, genul Pontechium nu a fost adoptat imediat si
lanivel universal (Bohle & Hilger, 2000), desi a fost citat de specialisti
ca o linie taxonomica distincta, in timp ce unele flore regionale au
continuat sail includa in genul Echium.

Echium russicum J. F. Gmelin (Fig. 1.2.2.), cunoscutda
popular sub numele de capul sarpelui (Sarbu si colab., 2013). Specie
terofitd-hemiterofita bianuald, hispid-paroasd, cu aspect cenusiu
(Grintescu, 1960). Radacind pivotanta; rizom fusiform si ramificat
(Beldie si Chirita, 1967; Sava si colab., 2019).Tulpina este erecta,
rigida, inaltd de 30-90 cm, cilindrica, acoperita cu peri setiformi albi,
rigizi, tuberculati la baza, alaturi de peri scurti si moi. Frunzele bazale
sunt lanceolate (10—15 cm lungime, 10-20 mm latime); cele tulpinale
inferioare sunt liniar-lanceolate, atenuate in petiol scurt (7-10 x 5-10
cm), iar frunzele tulpinale superioare devin din ce in ce mai mici.
Inflorescenta cilindricd, lunga de 25-30 cm, formata din cincine scurte
si indesuite. Florile sunt scurt pedicelate, de culoare rosu-inchis (rar
albe). Corola slab infundibuliforma (12—17 mm), cu lobi aproape egali
si tubul de cel putin 2 ori mai lung decat caliciul. Prezinta 5 stamine
exserte cu filamente rosietice si glabre, precum si un stil lung, exsert,
cu stigmat subcapitat. Perioada de inflorire este iunie—iulie. Fructul
este o nuculd trigond, pronuntat zgrabuntoasa, de 2-3 mm, cu baza
plana si varf acutiuscul (Grintescu, 1960; Gibbs, 1972).



Echium russicum a fost declaratd in cadrul retelei Natura
2000, specie de interes comunitar (cod 4067). De asemeneca, este
inclusa si in Anexele 11 si IV a Directivei Habitate 92/43/EEC privind
conservarea habitatelor naturale si a speciilor de fauna si flord
salbatica revizuita in anul 2007, cat si in Anexa I a Rezolutiei 6 (1998)
a Conventiei de la Berna revizuita in anul 2011 (EUNIS, 17/03/2021).

Conform European Nature Information System (EUNIS),
specia E. maculatum a fost inventariata in 132 de situri de importanta
comunitard din Europa, din care 45 in Romania, 45 in Ungaria, 14 in
Slovacia, 13 in Republica Ceha, 12 in Bulgaria si 3 in Polonia.

‘ L) ,. N \
Fig. 1.2.2. Echium russicum J. F. Gmelin. — localizare: ROSCI0221 Saraturile din
Valea Ilenei, lasi, Romania (original)

Informatiile oferite de Formularele Standard Natura 2000 din
Romania, ne releva faptul ca marea majoritate a siturilor in care specia
a fost identificatd sunt situate n Podisul Transilvaniei, Podisul
Moldovei, Dobrogea si, mai putin in Bucovina si Campia Roména
(Sava si colab., 2020).



1.2.3. Echium vulgare L.}

Specia Echium vulgare (Fig. 1.2.3.) este o hemiterofita
bianuala (uneori perena), hispida si cu un aspect cenusiu, cunoscuta
sub denumirea populara de ,,limba sarpelui” (Sarbu si colab., 2013),
precum si sub alte denumiri populare precum ,capul-viperei”,
,viperind”, ,ursoaicd”, ,,boranta”, ,,ochiul-matei” sau ,,iarba-naparcii”
(Milica si colab., 2012). Aceasta dezvolta o radacind pivotantd neagra
(6-15 mm grosime) si o tulpind erectd si rigidd de 25-100 cm,
acoperitd cu peri scurti si moi, intercalati cu peri lungi, teposi, fixati
pe tuberculi rosii sau violeti. Frunzele sunt liniar-lanceolate, cele
inferioare fiind dispuse in rozeta si atenuate in petiol (8—10 x 815
mm), iar cele tulpinale sesile si uninervate (2—6 x 8 mm). Inflorescenta
cilindric-paniculata este alcatuita din 5—15 (20) cincine simple (2—6
cm), arcuite la maturitate. Florile sunt scurt pedicelate, initial
rosiatice, devenind ulterior albastre, roze sau albe; corola
infundibuliforma si bilabiata (10—22 mm) prezintd un tub mai scurt
decét caliciul lung setiform-paros. Specia are 5 stamine exserte cu
filamente lungi, rosietice si curbate in sus, precum si un stil subtire si
pubescent ce depaseste lungimea staminelor. Fructul este o nucula
oblic ovoid-trigona, zgrabuntoasd, de 3-4 mm, iar perioada de
inflorire se desfdsoara din iunie pana in septembrie (Grintescu, 1960;
Gibbs, 1972).

30 parte din aceste date au fost publicate sub forma de rezumat:

Sava, A. R., Stratu, A., Zamfirache, M. M., 2021. Aspects regarding the
ecology and importance of Echium vulgare L. and Echium italicum L. species. Journal
of Experimental & Molecular Biology, 22(2),
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Fig. 1.2.3. Echium vulgare L. — localizare: Blocuri Pacurari, lasi, Romania (original)

1.2.4. incadrare fitosociologici

Pe baza analizei literaturii de specialitate (Chifu si colab.,
2014), a fost realizata incadrarea fitosociologica a celor trei specii de
Echium din Romania.

Specia Echium italicum se intdlneste in 27 asociatii
vegetale.

Specia Echium russicum este prezentd in 41 de asociatii
vegetale.

Specia Echium vulgare a fost identificata in 184 asociatii
vegetale.

1.2.5. Tipuri de habitate Natura2000 in care au fost
mentionate specii ale genului Echium L.

Cele trei specii de Echium din Romania au fost identificate in
habitate de interes comunitar, dintre care unele sunt considerate
prioritare (notate cu *), evidentiind astfel importanta lor pentru



conservarea biodiversitatii. Aceste habitate sunt incluse in Anexa [ a
Directivei 92/43 CEE.

1.3. Distributia speciilor genului Echium L. in Romdnia

Analiza literaturii de specialitate a contribuit la conturarea
unei imagini de ansamblu asupra raspandirii acestor specii la nivel
national.

1.3.1. Echium italicum L.

A fost identificatd in: Jud. Arad, Jud. Bihor, Jud. Caras-Severin, Jud.
Cailarasi, Jud. Constanta, Jud. Dolj, Jud. Hunedoara, Jud. Iasi, Jud.
Mehedinti, Jud. Satu Mare, Jud. Salaj, Jud. Suceava, Jud. Tulcea si In
Dobrogea.

1.3.2. Echium russicum J.F.Gmel.

A fost identificatd in: Jud. Alba, Jud. Arad, Jud. Bacau, Jud. Botosani,
Jud. Brasov, Jud. Buzau, Jud. Caras-Severin, Jud. Célarasi, Jud. Cluj,
Jud. Dolj, Jud. Galati, Jud. Hunedoara, Jud. lasi, Jud. Mehedinti, Jud.
Mures, Jud. Neamt, Jud. Prahova, Jud. Salaj, Jud. Suceava, Jud.
Tulcea, Jud. Vaslui.

1.3.3. Echium vulgare L.

A fost identificata in: Jud. Alba, Jud. Arad, Jud. Arges, Jud. Bacau,
Jud. Bihor, Jud. Bistrita-Nasaud, Jud. Botosani, Jud. Brasov, Jud.
Buzau, Jud. Caras-Severin, Jud. Cluj, Jud. Constanta, Jud. Covasna,
Jud. Dolj, Jud. Galati, Jud. Gorj, Jud. Harghita, Jud. Hunedoara, Jud.
lasi, Jud. Maramures, Jud. Mehedinti, Jud. Mures, Jud. Neamt, Jud.
Olt, Jud. Prahova, Jud. Satu Mare, Jud. Salaj, Jud. Sibiu, Jud. Suceava,
Jud. Teleorman, Jud. Timis, Jud. Tulcea, Jud. Vaslui, Jud. Vélcea, Jud.
Vrancea.

10



CAPITOLUL II. STADIUL ACTUAL AL
CUNOASTERII iN DOMENIU

IL.1. Scurt istoric al cercetirilor morfo-anatomice si
micromorfologice

Morfologia si anatomia organelor vegetative din familia
Boraginaceae sunt bine reprezentate in literatura clasicd, insd datele
specifice pentru genul Echium riméan fragmentare si dispersate. in
tratatele fundamentale, precum cel realizat de Metcalfe si Chalk
(1950), sunt descrise caracterele anatomice generale ale familiei,
alaturi de trimiteri izolate la genul Echium.

La nivel national, cercetarile de histo-anatomie vegetald au o
traditie valoroasd, sintetizatd 1n lucrdrile privind dezvoltarea
fitomorfologiei la Universitatea ,,Alexandru loan Cuza” din lasi
(Toma si Toniuc, 2008), unde sunt evidentiate studii asupra organelor
vegetative la specii din genurile Borago, Cerinthe si Echium din flora
Romaniei (Ifrim si Toniuc, 2006).

La nivel international, cercetarile asupra genului Echium au
corelat aspectele anatomice si morfologice cu particularitatile
ecologice si distributia geograficd, abordand taxoni endemici din
Insulele Capului Verde (Romeiras si colab., 2008) si Macaronesia
(Aldridge, 1981), dar si analize moleculare pentru clarificarea
filogeniei (Cohen, 2014). De asemenea, numeroase studii comparative
calitative si cantitative au analizat structura organelor vegetative la
genuri inrudite (4Anchusa, Nonea, Coldenia, Symphytum,
Cynoglossum, Pulmonaria, Echium) (Akcin si Baki, 2007; Akcin si
colab., 2010; Akgin si colab., 2012; Barykina si Alyonkin, 2016;
Barykina si colab., 2016; Yesil, 2017), extinzandu-se uneori la
structura fructului si tulpinii (Keshavarzi si colab., 2013). Un interes
deosebit s-a acordat dezvoltarii ontogenetice timpurii (Barykina si
Alyonkin, 2017, 2018) si anatomiei ecologice a lemnului (Carlquist,
1970; Baas si Schweingruber, 1987; Rao si Kumar, 1989).

in cadrul genului Echium, cercetirile histo-anatomice sunt
relativ restranse si axate pe specii sau organe specifice. De exemplu,
Sava si colab. (2019) au analizat detaliat structura rizomului, tulpinii
aeriene si frunzei la Echium russicum in rezervatia Saraturile din
Valea Ilenei, iar Papp si colab. (2011) au realizat studii histologice
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comparative intre Echium vulgare, Pulmonaria officinalis si
Symphytum officinale.

O atentie deosebitd a fost acordatd structurilor cu valoare
taxonomica ridicatd, precum nuculele, a caror micromorfologie a fost
investigati la E. italicum (Ozcan, 2013), E. vulgare si E. plantagineum
(Latini si colab., 2022), E. anchusoides (Bacchetta si colab., 2000) si
la alte Boraginaceae (Filimban si colab., 2025; Ullah si colab., 2025),
fiind analizate si relatiile dintre structura semintelor si procesul de
germinatie (Molinelli si colab., 2020). La nivelul organelor vegetative,
unele cercetari au comparat morfologia si histo-anatomia speciilor din
regiuni diferite (Abdel Aal si El-Shazly, 1999) sau s-au concentrat pe
caractere specifice, precum tipurile de peri si indumentul (Bramwell,
1972), aparatul stomatic (Dasti si colab., 2003) si structurile secretoare
(Chwil si Weryszko-Chmielewska, 2007; Weryszko-Chmielewska si
Chwil, 2008).

In ansamblu, se constati ci studiile integrate privind structura
anatomo-functionald a organelor vegetative la Echium vulgare si
Echium italicum raman limitate, justificind astfel necesitatea unor
cercetari aprofundate care sa coreleze variatia structuralad cu functiile
fiziologice si adaptarile ecologice ale acestor specii.

11.2. Utilizari in medicina traditionala a speciilor genului Echium
L*

Plantele din genul Echium au un istoric bogat de utilizare in
medicina traditionald din diverse regiuni ale lumii. Pentru Echium
italicum, studii etnobotanice realizate in Turcia arata ca radacina si
partile aeriene se aplicau extern (cataplasme sau unguente) pentru

4 O parte din aceste date au fost publicate sub forma de rezumate:

Sava, A. R., Stratu, A., Zamfirache, M. M., 2021. Aspects regarding the
ecology and importance of Echium vulgare L. and Echium italicum L. species. Journal
of Experimental & Molecular Biology, 22(2);

Sava, A. R., Zamfirache, M. M., Stratu, A., 2022. Echium italicum L.
(family Boraginaceae): biological characteristics and potential uses. Journal of
Experimental & Molecular Biology, 23(2).
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vindecarea ranilor, vanatailor, abceselor si ameliorarea durerilor
reumatice (Altundag si Ozturk, 2011; Fujita si colab., 1995; Giirbiiz si
colab., 2021; Han si Bulut, 2015; Ozgokge si Ozgelik, 2004; Tabata si
colab., 1994). In medicina traditionald din Iran, florile si partile
aeriene sunt utilizate pentru tratarea ranilor, durerilor de gat, racelilor,
dar si pentru efecte carminative, soporifice, de relaxare a sistemului
nervos (Ghasemi si colab., 2013; Sahranavard si colab., 2009) si
proprietati antidiabetice (Faezizadeh si colab., 2016). In Italia sunt
raportate utilizari ale partilor aeriene (de Natale si Pollio, 2007;
Pieroni, 2000), iar In Macedonia radacinile stau la baza unui unguent
antiinflamator si cicatrizant (Albreht si colab., 2009).

Diferite studii au fost realizate pentru a dovedi stiintific
utilizarile traditionale a speciilor de Echium. Extractele obtinute din
diferite parti ale plantelor speciilor luate in studiu au dovedit activitati
biologice variate: antioxidanta (Conforti si colab,. 2009; Niciforovi¢
si colab., 2010; Nogala-Kalucka si colab., 2010; Nikolova si colab.,
2011; Eruygur si colab., 2012; Tahmouzi, 2014; Boskovi¢ si colab.,
2017; Alamholo, 2020; Boskovi¢ si colab., 2021; Uysal si colab. 2021;
Boskovi¢ si colab., 2022; Atessahin si colab., 2023); analgezica
(Eruygur si colab., 2012); antiinflamatoare (Conforti si colab., 2009);
antibacteriana/antimicrobiene (Morteza-Semnani si colab., 2009;
Karakas si colab., 2012; Boskovi¢ si colab., 2017; Alamholo, 2020;
Boskovi¢ si colab., 2022; Atessahin si colab., 2023); antidepresiva
(Moallem si colab., 2007); antilisterial (Tahmouzi, 2014);
antitumorald (Karakag si colab., 2012); anxioliticd si hipnotica
(Hosseinzadeh si colab., 2012);citotoxic (Conforti si colab., 2008;
Boskovi¢ si colab., 2017; Boskovi¢ si colab., 2021; Mihoglugil si
colab., 2023; Atessahin si colab., 2023, 2025); vindecarea ranilor
(Eruygur si colab., 2016, 2012).

11.3. Comporzitia chimica a speciilor genului Echium L.

In diferite parti ale plantelor de Echium italicum, Echium
russicum $i Echium vulgare s-au identificat o gama variatd de compusi
organici: aminoacizi, acizi grasi, fitosteroli, compusi fenolici, uleiuri

colab., 2021; 2022a).
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I1.3.1. Compozitia chimica la Echium italicum L.

In partea aeriand de Echium italicum s-au identificat si
cuantificat 16 aminoacizi de catre Ozcan (2016).

Concentratia uleiului total din nucule a fost determinata cu
ajutorul unui Tecator Soxhlet System HT si a variat intre 19,3% si
23.5% (Ozcan, 2013). Pentru concentratia uleiului total din seminte s-
au obtinut valori cuprinse intre 11.94% si 15.70% (Ozcan si Siizerer,
2020).

Concentratia acizilor grasi din compozitia uleiului a variat
functie de regiunea geografica, altitudine (Ozcan, 2013; Taravati si
colab., 2014; Ozcan si Siizerer, 2020). Ozcan si Siizerer, (2020) au
identificat 21 de acizi grasi in compozitia uleiului din seminte. in
compozitia uleiului de Echium italicum predomind acizii grasii
polinesaturati (Ozcan, 2013). Comparativ cu alte specii de Echium
(Echium vulgare, Echium plantagineum, Echium angustifolium), in
semintele de Echium italicum s-au determinat cele mai mari cantitati
de acid a-linolenic si stearidonic (Ozcan, 2008).

Morteza-Semnani si colab. (2009) au extras pentru prima
data uleiul esential (prin hidrodistilare) din parti aeriene inflorite de
Echium italicum (colectate din Iran) si l-au analizat prin GC- GC-MS
(Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS)). S-au identificat
22 de compusi ce reprezintd 17.1 % monoterpene, 3.8 % sesquiterpene
si 69.2 % non-terpenoide. Compusii majori identificati au fost: n-
Hexadecanol (27.1%) si pulegone (8.8%).

Prezenta shikonininei si a unor derivati de shikonind
(acetilshikonina, deoxishikonina, 2-metil-n-butirilshikonina,
izovalerilshikonina, B-dimetilacrilshikonind) in radacina de la Echium
italicum a fost raportatd si de Eruygur si colab. (2016) si Eruygur
(2018), in cazul probelor recoltate din populatii spontane din Turcia.

Dresler si colab. (2017) au extras shikonina si au cuatificat
shikonina (ca total de derivati de shikonind) din radacina de Echium
italicum si din alte 3 specii de Boraginaceae (Echium vulgare L.,
Echium russicum J.F. Gmel., si Lithospermum officinale L.).
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I1.3.2. Compozitia chimica la Echium russicum J.F.Gmel.

Pentru specia Echium russicum datele privind compozitia
chimica a acestia sunt restanse. Au fost identificati acizi grasi din
nucule, iar din radacini si lastari au fost identificati compusi fenolici,
naftochinone si alantoina.

Nuculele de Echium russicum au un continut bogat de acizi
grasi polinesaturati. Acizi grasi determinati sunt: acidul y-linolenic,
acidul o-linolenic, acidul linoleic, acidul oleic, acidul palmitic si
acidul stearic (Guil-Guerrero si colab., 2003).

11.3.3. Compozitia chimica la Echium vulgare L.

Polizaharidele din flori au fost extrase de catre Tahmouzi
(2014) de la plante de Echium vulgare recoltate din Iran .

Nectarul contine sucrozi, fructozd, glucozd in raport de
8.6:1.0:0.7 (Southwick si colab., 1981 citat de Klemow si colab.,
2002).

In frunze si flori s-au identificat 3 steroli (Conforti si colab.,
2008).

Barberis si colab. 2022 au analizat aminoacizii proteici
(HPLC) si aminele biogene (prin cromatografie lichida de inalta
performanta cu detector cu retea de diode - HPLC-DAD) din nectarul
florilor de Echium vulgare din doud populatii naturale in doua
perioade de inflorire diferite.

Continutul de compusi fenolici totali si flavonoide totale s-a
determinat in diferite parti ale plantei: radacina (Eruygur si colab.,
2012); frunze (Alsanie si colab., 2018); partea aeriand (Niciforovic si
colab., 2010; Eruygur si colab, 2012; Boskovic¢ si colab., 2022); frunze
si flori (Conforti si colab., 2008) si seminte (Nogala-Kalucka si colab.,
2010).

Alcaloizii pirrolizidinici identificati pentru Echium italicum
si Echium vulgare sunt reprezentati in principal de echimidina,
echiind, intermedina, licopsamina si derivatii lor acetilati si N-oxidati
(Skoneczny si colab., 2015; Médge si colab., 2020; Stefova si colab.,
2022; Petreska Stanoeva si colab., 2023).
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PARTEA a IlI-a — CERCETARI PERSONALE

CAPITOLUL III. MATERIAL BIOLOGIC SI
METODE DE LUCRU

1I1.1. Material vegetal

Materialul vegetal care a facut subiectul cercetarilor de fata
(exemplare apartinand speciilor spontane Echium vulgare L. si
Echium italicum L.) a fost colectat de pe teritoriul a sase judete ale
Romaniei (E. vulgare L. - Tabel 3.1.1.) si de pe teritoriul unui singur
judet (Echium italicum L. - Tabel 3.3.1), in anii 2021, 2022 si 2023 in
intervalul iunie-iulie. Acest material a fost determinat utilizand
determinatorul elaborat de catre Sarbu si colab., 2013 si verificat de
catre dna. Biolog dr. Irimia Irina, curator al Herbariului Facultétii de
Biologie, Universitatea ,,Alexandru Ioan Cuza” din lasi, in cadrul
caruia s-a depus cite un individ - specimen voucher, pentru fiecare
locatie de recoltare (Tabel 3.3.1.).

Tabel 3.3.1. Locatiile de colectare ale materialului vegetal luat in studiu

Specie Locatie Numir
> voucher
Valea lui David 186547
Vladeni 186548
Tasi Padurea 186573
Echium  vulgare Eepedea-Barnova,
L eleu
’ Bacau Bacau 186572
Botosani Biiceni 186550
Neamt Borca 186549
Suceava Suceava 186551
Echium vulgare Tagi Valea lui David 207019
L. - fasciat ’
Echium italicum . 184568
L Constanta Agigea

Desi in flora spontand a Roméniei genul Echium este
reprezentat de trei taxoni, s-a colectat material vegetal doar de la doua
specii (Echium vulgare L. si Echium italicum L.), deoarece specia
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Echium russicum J.F.Gmel este o specie protejatd, de interes
comunitar (Directiva Habitate 92/42/CEE, Anexa II). Aceasta nu a
fost colectatd din mediul natural si nu s-au utilizat pentru cercetari
seminte ce provin de la indivizi din zone naturale de interes sau din
afara acestora.

Materialul vegetal utilizat in cercetari este reprezentat de:

» material ierborizat apartinand celor 3 specii precizate anterior, din
colectiile a patru herbare din Romania;

» exemplare intregi colectate din flora spontand de la specia Echium
vulgare L. si Echium italicum L (material vegetal proaspat, uscat
si material conservat in alcool 70%) si de seminte ale speciei
Echium italicum L.

» nucule (seminte) achizitionate de la firma Jelitto perennial
seeds” (Fig. 3.3.4.), Germania (Echium vulgare L. EA020,
Echium russicum J.F.Gmel. EA017) si seminte de Raphanus
sativus var. sativus L. soiul ”Cherry Belle” si Sinapis alba L.
achizitionate din comert.

La speciile genului Echium, termenul de simantd nu este utilizat in
sens strict, deoarece speciile acestui gen au fructe numite nucule, care
sunt uscate, indehiscente, iar samanta ramane intim atasatd de fruct
(Roso si colab., 2017).

La materialului vegetal recoltat din flora spontana s-au efectuat:

» analize micromorfologice ale suprafetei organelor vegetative si
de reproducere la microscopul electronic cu baleaj (Scanning
Electron Microscope/ SEM) (Echium italicum L., Echium
vulgare L.);

» analize histo-anatomice ale sectiunilor practicate prin organele

vegetative ale plantelor avute in atentie (radacini, tulpini, frunze);

determinarea continutului de pigmenti asimilatori foliari;
determinarea continutului de apa si de substantd uscata foliara;
testarea germinatiei nuculelor supuse analizei micromorfologice

a suprafetei la SEM (Echium italicum L.);

> obtinerea de extracte alcoolice, caracterizarea acestora din punct
de vedere biochimic (determinarea continutului de polifenoli
totali, de flavonoide totale si a activitatii antioxidante);

YV V
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» obtinerea de extracte apoase si testarea potentialului lor
alelopatic.

- Breeding - Seed Technology

ECHIUM vulgare
(Viper's Bugloss)

Viper's Bugloss

Item No.: EA020

Also available as: Organic seed

9 - logie - F ion - Breeding - Seed Technology

ECHIUM russicum
(rubrum)(PONTECHIUM maculatum)
Viper's Bugloss

Item No.: EA017

Also available as: Organic seed

48,00€ 384,00€

Fig. 3.3.4. Fisa produsului de la firma “Jellito perenials seeds”, Germania, pentru
nuculele apartinand speciilor Echium vulgare L.— EA020 si Echium russicum
J.F.Gmel.— EA017 achizitionate.

La materialul vegetal achizitionat s-au efectuat:

» analize micromorfologice ale suprafetei nuculelor la microscopul
electronic cu baleiaj (Scanning Electron Microscope/ SEM)
(Echium vulgare L. EA020, Echium russicum J.F. Gmel. EA017);



> testarea germinatiei nuculelor (semintelor) supuse analizei
micromorfologice a suprafetei la SEM (Echium vulgare L.
EA020, Echium russicum J.F. Gmel. EA017);

» testarea efectului unui biostimulator asupra proceselor de
germinatie si crestere (Echium russicum J.F.Gmel. EA017);

» testarea efectului unor metale grele asupra germinatiei (Echium
vulgare L. EA020, Echium russicum J.F.Gmel. EA017);

> testarea potentialului efect alelopatic al extractelor apoase
preparate din partile aeriene ale speciei Echium italicum si
Echium vulgare asupra germinatiei si cresterii la doua specii test
de plante dicotiledonate (Raphanus sativus var. sativus L. soiul
”Cherry Belle” si Sinapis alba L.); determinarea continutului de
polifenoli totali, de flavonoide totale, a activitatii antioxidante si
a continutului de pigmenti asimilatori din plantulele speciilor test
astfel obtinute.

II1.2. Metode si tehnici de cercetare

I11.2.1. Distributia speciilor spontane din genul Echium L.
in Roménia

in colaborare cu doamna Biolog dr. IRIMIA Irina am analizat
date din Herbariul Facultatii de Biologie, Universitatea ”Alexandru
Ioan Cuza” din lasi, Herbariul Gradinii Botanice ”Anastasie Fatu” din
lasi, Herbariul Universitatii de Stiintele vietii ”Ion Ionescu de la Brad”
din Tasi si Herbariul Universitatii din Craiova privind distributia
speciilor Echium italicum L., Echium russicum J.F. Gmel., Echium
vulgare L..

II1.2.2. Analiza factorilor de mediu din zonele de recoltare

Factorii de mediu analizati in zonele de recoltare a
materialului vegetal reprezentat de exemplare de Echium italicum si
Echium vulgare din flora spontand supus analizelor au fost:
temperatura si umiditatea relativa a aerului, cantitatea de precipitatii
atmosferice, nebulozitatea atmosferica, tipul de sol.

II1.2.3. Obtinerea extractelor apoase si alcoolice

Din material vegetal uscat (partea aeriand) a exemplarelor de
Echium italicum si Echium vulgare recoltate din flora spontana s-au
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preparat, conform informatiilor cuprinse in literatura de specialitate
(Mozdzen si colab., 2016; Vukajlovi¢ si colab., 2018), extracte apoase
de concentratie 1%, 2%, 5% si 7,5%

I11.2.4. Determiniri micromorfologice si histo-anatomice

Pentru analiza micromorfologica a materialul vegetal utilizat
(nucule — din flora spontana si achizitionate, fragmente de tulpina,
limb foliar, sepale, flori, stamine obtinute de la plante din flora
spontand), acesta a fost uscat la temperatura camerei si depus pe
placute de aluminiu acoperite cu o banda dublu adeziva din carbon,
metalizat si examinat la microscopul electronic cu baleiaj.

Analizele au fost realizate la microscopul cu baleiaj Tescan, Vega 11
SBH aflat in dotarea Laboratorului de microscopie electronica al
Facultatii de Biologie din cadrul Universitétii “Alexandru Ioan Cuza”
din Iasi.

Tehnica de colorare folosita pentru sectiunile realizare este
cea a dublei colordrii cu verde iod si rosu Rhuteniu (Tarnavschi si
colab,1974; Serbanescu si colab., 1983).

II1.2.5. Determindri ale unor indicatori biochimici si
fiziologici

1I1.2.5.1. Determinarea continutului de apa si de substantd
uscata

Determinarea continutului de apd si de substantd uscati s-a
realizat la probe medii de frunze si de tulpini proaspete ale plantelor
obtinute din flora spontana.

Continutul de apa si de substantd uscatd se determind prin
calcularea procentuala a pierderii de apa din biomasa proaspata a
probei de analizat in urma mentinerii acesteia la temperatura constanta
de 105 ° C péna la aducerea ei la greutate constanta (Boldor si colab.,
1983).

II1.2.5.2. Determinarea continutului de pigmenti asimilatori

A. Continutul de pigmenti asimilatori folosind acetond 80% ca
solvent a fost determinat din frunze prelevate de la indivizi aflati in
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fenofaza de inflorire, precum si de la indivizi aflati in fenofaza de
fructificare, recoltati din flora spontana.

Absorbanta s-a citit la spectrofotometru Shimadzu la lungimile
de unda 663 nm, 646 nm si 470 nm, fatd de acetona 80%.

Valorile obtinute s-au introdus in ecuatiile corespunzatoare
calcularii concentratiei pigmentilor asimilatori elaborate de
Lichtenthaler si Wellburn (1983). Rezultatele se exprima in pg/ml
extract vegetal.

B. - Continutul de pigmenti asimilatori din plantule obtinute
experimental in procesul de germinatie au fost extrasi folosind ca
solvent alcool etilic 96%.

Absorbanta s-a citit la spectrofotometru Shimadzu la lungimile
de unda 664 nm, 649 nm si 470 nm, fatd de alcool etilic 96 %.

Valorile obtinute s-au introdus in ecuatiile corespunzatoare
calculdrii concentratiei pigmentilor asimilatori elaborate de
Lichtenthaler si Wellburn (1983). Rezultatele se exprima in pug/ml
extract vegetal.

Determindrile continutului de pigmenti asimilatori din
frunze si plantule au fost realizate in triplicat.

111.2.5.3. Determinarea continutului total de polifenoli

Determinarea continutului total de polifenoli s-a realizat in
extractele obtinute din material vegetal uscat (partea aeriand) de
Echium vulgare L. si Echium italicum L. provenit din flora spontana,
si din plantule de Raphanus sativus var. sativus L. soiul ”Cherry
Belle” si Sinapis alba L., familia Brassicaceae, provenite din seminte
supuse testdrii cu extracte apoase din speciile de Echium prezentate
anterior.

Determinarea continutului total de polifenoli din materialul
vegetal s-a realizat prin metoda Folin-Ciocalteu (Singleton si colab.,
1999), metoda ce are la baza reducerea reactivului Folin-Ciocalteu
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(amestec de acid fosfowolframic si acid fosfomolibdic) de grupele
fenolice din materialul luat 1n studiu. Din aceasta reactie de reducere
rezultd o schimbare de culoare (din galben in albastru), a carei
intensitate este direct proportionald cu concentratia de polifenoli, care
se citeste la un spectrofotometru Shimadzu la lungimea de unda 760
nm.

111.2.5.4. Determinarea continutului total de flavonoide

Determinarea continutui total de flavonoide s-a realizat in
extractele obtinute din material vegetal uscat (partea aeriand) de
Echium vulgare L. si Echium italicum L., recoltat din flora spontana
si din plantule de Raphanus sativus var. sativus L. soiul ”Cherry
Belle” si Sinapis alba L., familia Brassicaceae, provenite din seminte
supuse testdrii cu extracte apoase din speciile de Echium prezentate
anterior.

Determinarea continutului total de flavonoide din material
vegetal s-a realizat prin metoda colorimetrica cu clorurd de aluminiu
(AICI3), dupd Jia si colab. (1999) si dupa Herald si colab. (2012).
Metoda are la baza formarea unui complex intre gruparea carboxil sau
hidroxil a flavonoidelor cu ionii de aluminiu, care determina o culoare
galbena ce se citeste la un spectrofotometru Shimadzu la lungimea de
unda 510 nm.

111.2.5.5. Determinarea activitatii antioxidante

Determinarea activitatii antioxidante s-a realizat in extractele
obtinute din material vegetal uscat (partea aeriand) de Echium vulgare
L. si Echium italicum L., recoltat din flora spontana si din plantule de
Raphanus sativus var. sativus L. soiul ”Cherry Belle” si Sinapis alba
L., familia Brassicaceae, provenite din seminte supuse testarii cu
extracte apoase din speciile de Echium prezentate anterior.

Determinarea activitatii antioxidante din material vegetal s-a
realizat prin metoda DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) dupa
Thaipong si colab., (2006) si Herald si colab., (2012).

Radicalul DPPH are o culoare violet, iar in prezenta
antioxidantilor din materialul vegetal acesta devine galben, colorare
ce se datoreaza capacitatii extactului de a neutraliza radicalii liberi.
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Aceasta virare de culoare se citeste la un spectrofotometru Shimadzu
la lungimea de unda 515 nm.

I11.2.6. Teste de imbibitie, germinatie si crestere in
conditii experimentale

111.2.6.1. Testarea germinatiei semintelor supuse analizei SEM

Pentru realizarea testului de germinatie, am utilizat semintele

(nuculele) supuse initial analizei SEM, procesul de pregétire suportat
de acestea fiind descrisa la subcapitolul 111.2.4.

Pentru studiul germinatiei s-au folosit 112 nucule, cate 28 din
fiecare specie. Ca substrat pentru germinatie s-a folosit hartie de filtru
umectata cu apa de robinet.

Procentajul de germinatie a fost analizat la 7 si 14 zile de la
inceputul experimentului. Alegerea acestor momente de analiza a fost
stabilitd urmand protocolul de lucru pentru speciile de cultura (Boldor
si colab., 1983), adaptat pentru speciile genului Echium (Roso si
colab., 2017).

Procentajul de germinatie a fost calculat dupa formula descrisa de
Islam si Kato-Noguchi, (2014).

I111.2.6.2. Testarea efectului unui biostimulator asupra
imbibitiei, germinatiei si cresterii la Echium russicum J.F.Gmel.

Ca substantd biostimulatoare s-a utilizat solutia Atonik in
concentratii de 1%o si 3%o aplicatd nuculelor Tnainte de semanat,
concentratiile de lucru fiind selectate conform informatiilor prezentate
de literatura de specilaitate (Djanaguiraman si colab., 2005; Kocira si
colab., 2017).

S-a lucrat numai cu seminte de Echium russicum procurate
de la ” Jellito perennial seeds” Germania.

Pentru determinarea imbibitiei gravimetrice s-au utilizat
cate 3 repetitii pentru fiecare varianta (Vi, V, , V3), fiecare repetitie
continand cate 12 nucule, masa fiecarei probe fiind determinata cu o
precizie de 0.0001 g la o balanta analitica.
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Cantitatea de apa / solutie Atonik absorbita la fiecare interval de
timp s-a calculat cu ajutorul formulei descrise de Marler (2019).

Pentru studiul germinatiei s-au utilizat nucule imbibate timp
de 8 ore in apad distilatd (V), In solutie Atonik 1%o (V2) si respectiv
3%o (V3); pentru varianta control s-au folosit seminte neimbibate (C).
Pentru fiecare variantd s-au utilizat cate 3 ghivece (1 ghiveci = 12
seminte). Substratul de germinatie si crestere a fost reprezentat de
amestec comercial de sol universal.

Solul universal utilizat contine substrat din turbd de sphagnum
ALONET (60%), pamant de frunze maruntit si ciuruit (15%), compost
(10%), nisip spalat de rau (10%), rumegus de rasinoase (5%) + perlit.
Solul utilizat a avut o textura afanatd, o capacitate ridicatd de
mentinere a apei si un pH cuprins intre 6-7.

Efectul tratamentului cu solutiec Atonik 1%o si 3% asupra
germinatiei speciei test s-a evaluat calculand procentajul de rasarire la
7 si 14 zile de la inceputul experimentului.

Dupa 47 de zile s-a determinat procentajul de supravietuire a
plantulelor.

Ghivecele s-au mentinut in conditii de laborator, care au asigurat
o temperatura a mediului de lucru de 24°C - 27°C, cu o fotoperioada
medie de 15 ore lumind si 9 ore intuneric. Umiditatea solului din
ghivece a fost monitorizata zilnic si mentinutd prin udare cu apa de
robinet. Durata totald a experimentului a fost de 61 de zile.

Pentru a evalua efectul tratamentului cu solutie Atonik 1%o si 3%o
asupra cresterii plantulelor s-au determinat urmadtorii indicatori
morfologici: lungimea radacinii, lungimea partii aeriene (hipocotil+
epicotil), numarul de frunze/plantd, aria frunzei adevarate si aria
frunzei cotiledonare. Aria frunzelor s-a determinat cu ajutorului unui
aparat portabil compact AM-100 Area Meter (ADC BioScientific Ltd
Analytical, Hoddesdon, UK), iar lungimile au fost masurate cu
ajutorul unei rigle.
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I111.2.6.3. Testarea efectului unor metale grele asupra
imbibitiei §i germinatiei la Echium vulgare L. si Echium russicum
J.F.Gmel.

Pentru realizarea testelor de imbibitie, germinatie si crestere,
am utilizat nucule apartindnd speciilor Echium vulgare si Echium
russicum achizitionate de la "Jellitto perennial seeds”,

Cantitatea de apa / solutie absorbitd la fiecare interval de
determinare a fost calculatd cu ajutorul formulei descrise de Marler
(2019).

Pentru studiul germinatiei, nuculele au fost imersate in
solutii de sulfat de cupru si sulfat de zinc (variantele de tratament) si
respective 1n apa distilata (varianta control), pentru un interval de 4 si,
respectiv, 8 ore. Dupa parcurgerea timpului de imbibitie s-a indepartat
apa/solutia de pe seminte cu hartie de filtru si apoi acestea au fost puse
la germinat in placi Petri, pe hartie de filtru umectata cu apa distilata

Placile Petri s-au pastrat in conditii de laborator, cu o
fotoperioada de 12 ore lumina si 12 ore de intuneric si o temperatura
medie de 21°C.

Efectul tratamentului cu solutii de CuSO4 si, respectiv,
ZnSO4 asupra germinatiei speciilor test s-a evaluat calculand 4
indicatori ai germinatiei, dupa formulele descrise de Islam si Kato-
Noguchi, (2014):

111.2.6.4. Testarea efectului alelopatic al extractelor apoase de
Echium vulgare L. si Echium italicum L. asupra unor specii test

Pentru testarea potentialului alelopatic al extractelor apoase
preparate din plante apartindnd speciilor de Echium italicum si
Echium vulgare provenind din flora spontand, s-au folosit seminte
apartinand la doua specii test din familia Brassicaceae: Raphanus
sativus var. sativus L. soiul ”Cherry Belle” si Sinapis alba L..

Pentru studiul germinatiei, semintele celor doua specii test s-
au montat pentru germinat in plici Petri umectate cu apa distilata
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(control) si cu extracte apoase din Echium vulgare (E.v.) si Echium
italicum (E.i.) de concentratie 1% (V1), 2% (V2), 5% (V3), si 7,5%
(V4), utilizand un numar de 20 de seminte din fiecare specie test per
placa, in triplicat.

Placile Petri au fost péstrate in termostatul Aqua Lytic, la o
temperatura constanta de 23° C, cu o fotoperioada de 12 ore lumina si
12 ore intuneric, timp de 7 zile.

Efectul tratamentului cu extractele apoase de Echium vulgare
si Echium italicum asupra germinatiei semintelor speciilor test s-a
evaluat calculand 4 indicatori ai germinatiei, dupad formulele descrise
de Islam si Kato-Noguchi, (2014).

Pentru a evalua efectul tratamentului cu extractele apoase
asupra cresterii plantulelor, s-au determinat urmatorii indicatori
morfologici: lungimea radacinii, lungimea hipocotilului, prin
masurare directd cu rigla si masa proaspatd a plantulei, prin cantarire
la balanta analitica.

II1.2.7. Analiza statistica

Valorile obtinute pentru toti parametrii studiati sunt exprimate
ca media + eroarea standard. Diferentele statistice dintre variabile au
fost evaluate prin teste statistice, utilizind testul ANOVA-
unifactoriald si testul post-hoc Tukey HSD. Testele au fost realizate
cu ajutorul programului GraphPad Prism 10. Datele modelate grafic
reprezintd media + deviatia standard. Seminificatie statistica: * p <
0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; **** p<0,0001. Valorile fara stelute
sunt nesemnificative statistic (p > 0,05).
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CAPITOLUL IV: REZULTATE SI DISCUTII

1V.1. Distributia speciilor spontane din genul Echium L. in
Romiénia®

Analiza datelor obtinute de la specimenele din ierbarele
consultate au fost centralizate pe specii si pe judete.

Din aceasta analiza rezulta ca cel mai vechi specimen pentru
Echium italicum L. a fost Inregistrat in luna iunie 1904 (voucher 3678)
din localitatea Varciorova, Caras-Severin; pentru Echium russicum
J.F.Gmel. in luna mai 1898 din localitatile Cirlig si Marzesti, lasi
(voucher 3681-3684); pentru Echium vulgare L. in luna iunie 1896 din
localitatea Barnova, lasi (voucher 3687) in colectia de la Herbariul
Facultatii de Biologie, Universitatea ”Alexandru Ioan Cuza” din lasi.

Conform specimenelor din ierbarele consultate specia
Echium italicum L. se gaseste In Romania in urmatoarele judete:
Carag-Severin, Constanta, Dolj, Galati, Giurgiu, Ilfov si Vaslui (Fig.
4.1.1.).

Conform specimenelor din ierbarele consultate, specia
Echium russicum J.F.Gmel. se gdseste in Romania in urmatoarele
judete: Alba, Bacau, Bistrita-Nasaud, Botosani, Brasov, Buzau,
Caras-Severin, Cluj, Covasna, Dolj, Galati, lasi, Ilfov, Olt, Suceava,
Vaslui si Vrancea (Fig. 4.1.2.)

Conform specimenelor dinierbarele consultate, specia
Echium vulgare L. se gaseste iIn Romania in urmatoarele judete:
Bacau, Botosani, Brdila, Buzau, Caras-Severin, Cluj, Constanta,

3 O parte din aceste date au fost comunicate la Trends in Biology: from
molecules to complex systems 2026, 15-18 octombrie 2026, in lucrarea cu titlul:
Distribution of Echium species in Romania based on herbarium data, Autori:
Alexandra Roxana Sava, Irina Irimia, Maria-Magdalena Zamfirache
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Galati, Harghita, Tasi, Mures, Neamt, Olt, Satu Mare, Suceava,Vaslui
si Vrancea (Fig. 4.1.3.).

Analiza datelor din ierbare si centralizarea acestora la nivel
de judet este importanta pentru integrarea inregistrarilor dispersate in
seturi de date spatiale organizate. Asa cum precizeaza si literatura de
specialitate (Heberling si colab., 2019), acesatd actiune ajutd la
realizarea unor harti de distributie a speciilor, sprijind studiile
ecologice si climatice si furnizeazd informatii aplicabile in
conservarea biodiversitatii.

1V.2. Analiza factorilor de mediu

IV.2.1. Analiza factorilor climatici

Factorii climatici au un rol important in viata plantelor, actionand
asupra acestora prin intensitate, ritm de modificare si duratd de actiune
(Burzo, 2014).

In cercetarile care fac subiectul prezentei teze s-au luat in studiu
urmatorii factori climatici: temperatura aerului, umiditatea relativa a
aerului, cantitatea si durata precipitatiilor atmosferice si nebulozitatea
atmosferica.

in zonele de colectare ale speciilor genului Echium luate in
studiu s-a inregistrat pe parcursul anului 2021 o cantitate mai ridicata
a precipitatiilor atmosferice, comparativ cu anii 2022 si 2023,
umiditatea relativd a aerului a fost mai ridicatd pe parcursul anului
2021, anul 2022 a fost caracterizat de cea mai micd nebulozitate
atmosferica, iar anul 2023 a fost cel mai calduros.

Conform inregistrarilor realizate, in zona orasului lasi judetul
lasi, s-a Inregistrat pe parcursul anului 2021 o cantitate mai mare de
precipitatii fata de anii 2022 si 2023, temperaturile medii, minime si
maxime ale aerului in cei 3 ani au crescut treptat din anul 2021 spre
anul 2023, cantitatea de precipitatii atmosferice s-a redus pe parcursul
anului 2022, iar nebulozitatea atmosferica a Inregistrat valoarea cea
mai scazuta pe parcursul anului 2022, fata de anii 2021 si 2023.
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in zona comunei Agigea, judetul Constanta s-a inregistrat o
cantitate redusd de precipitatii pe parcursul anului 2022 si o
predominanta a zilelor insorite fatd de cele innorate, iar pe parcursul
anului 2021 s-a inregistrat o umiditate relativa a aerului mai ridicata,
comparativ cu ceilalti doi ani calendaristici.

In zona orasului Bacau, judetul Baciu s-a inregistrat de-a
lungul anului 2021 cantitatea cea mai mare de precipitatii atmosferice
si predominanta zilelor innorate.

in zona orasului Suceava, judetul Suceava s-a inregistrat pe
parcursul anului 2021 o cantitate mai mare de precipitatii atmosferice
fata de anii 2022 si 2023.

in zona localitatii Baiceni, judetul Botosani s-a inregistrat pe
parcursul anului 2021 o cantitate mai mare de precipitatii, comparativ
cu anii 2022 si 2023.

in zona comunei Borca, judetul Neamt pe parcursul anului
2021 temperaturile medii atmosferice au fost mai scazute fata de anii
2022 si 2023, iar precipitatiile atmosferice, umiditatea atmosferica
relativa si nebulozitatea atmosfericd au avut valori mai ridicate pe
parcursul anului 2021.

in zona comunei Vlideni, judetul Iasi s-a inregistrat o
cantitate mai mare de precipitatii atmosferice pe parcursul anului
2021, fata de anii 2022 si 2023 (Fig. 4.2.19. - 4.2.21).

Zonele de studiu au prezentat aceeasi tendintd climatica
observata la nivel national, caracterizata prin cresterea temperaturilor
atmosferice medii, minime si maxime in perioada 2021-2023.

Temperatura aerului, impreund cu alti factori climatici
influenteazd desfasurarea tuturor proceselor vitale la plante:
germinatie, crestere si dezvoltare, fotosinteza, acumulare de biomasa
vegetala, respiratie, transpiratie, (Acatrinei, 1991; Chifu si colab.
1998; Toma si Jitareanu, 2007; Enache, 2009).

Temperatura si precipitatiile atmosferice si sunt considerate ca
fiind factori principali ce controleaza declansarea etapelor din ciclul
ontogenetic, precum cresterea, Inflorirea, fructificarea, senescenta
(Enache, 2009; Zhang si colab.si 2023).
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IV.2.2. Analiza tipului de sol

Tipul de sol pentru fiecare locatie de colectare a materialului
vegetal avut in atentie (specii de Echium) a fost identificat pe baza
urmatoarelor documente: Harta solurilor Romaniei la scara 1:200 000
(ICPA) (Fig. 4.2.1.), Harta pedologica a Republicii Socialiste
Romania, scara 1:500000 (Florea si colab. 1971) si a datelor din
literatura de specialitate (Posea si colab., 1982).

Denumirile tipurilor de sol din sursele consultate, pentru
fiecare localitate, au fost corelate conform SRTS (Sistemului Roméan
de Taxonomie a Solurilor), folosind echivalentele taxonomice
prezentate de Florea si Munteanu (2012).

Solurile din zonele de recoltare sunt reprezentate de
Cernisoluri  (Kcastanoziomuri, Cernoziomuri, Faeoziomuri),
caracteristice zonei de stepa si silvostepd - Valea lui David; Agigea,
Vladeni, Suceava; de Luvisoluri (Preluvosoluri) — Baiceni, Vicovul de
Sus, Repedea-Barnova; de Cambisoluri (Eutricambosoluri) — Borca;
de Protisoluri (Aluviosoluri) — Bacau.

Descrierea caracteristicilor fizico —chimice si ecologice ale
solurilor s-a realizat dupa Chiritd si colab. (1967), Secu si Rusu
(2007), Paulette (2008).

Speciile Echium italicum si Echium vulgare sunt specii
heliofile (Chifu si colab. 2006; Sarbu si colab. 2013), euritema -
Echium vulgare sau subtermofila - Echium italicum (Sarbu si colab.
2013). Prefera zone insorite si soluri uscate. Au capacitatea de a se
adapta la habitate diverse, inclusiv zone puternic antropizate (Echium
vulgare), cum ar fi pasuni, pajisti uscate, terenuri virane, marginea
drumurilor etc. (Grintescu 1960; Sarbu si colab. 2013). Fiind specii
biennale (uneori perene), plantele isi dezvoltd un sistem radicular
puternic, care le permite sd supravietuiasca pe terenuri sdrace in
nutrienti, precum si variatiilor termice si hidrice sezoniere.
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Fig 4.2.1. Harta solurilor Romaniei cu punctele de colectare (harta prelucrata dupa
“Figura 3. Harta solurilor Romdniei la scara 1:200 000”- ICPA)

1V. 3. Particularitati micromorfologice si histo-anatomice ale
organelor vegetative i de reproducere la unele specii ale genului
Echium L.

IV. 3.1. Micromorfologia suprafetelor organelor aeriene la
specii ale genului Echium L.

Studiile de micromorfologie realizate la microscopul
electronic cu baleiaj (SEM) vin in completarea anatomiei clasice,
aducénd in atentie detalii descriptive fine ce ofera atat caractere de
diagnoza taxonomica, cat si implicatii ecologice pentru genul Echium.
Intrucat prezenta unui indument abundent constituie o trasitura
caracteristicd si stabila a familiei Boraginaceae, cercetérile s-au
concentrat pe complexul periferic protector de la nivelul tulpinii si al
frunzei (epiderma superioara si inferioard, analizate la baza si varful
limbului). Examinarea calitativa a urmarit forma celulelor epidermice,
gradul de ondulare al peretilor anticlini, tipologia perilor, dezvoltarea
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rozetelor epidermice bazale si ornamentatiile cuticulare. La speciile
de Echium, perii protectori dominanti sunt unicelulari, filiformi sau
subulati (cu baza latitd si varf ascutit), persistenti incd din stadii
ontogenetice timpurii. Acestia pot fi inserati direct (sesili) sau pot fi
sustinuti de celule epidermice dispuse radiar (rozete bazale acoperite
de cuticuld), care le confera o ancorare mecanica solida. Pe langa perii
protectori, sunt prezenti si peri glandulari (secretori) mai putin
numerosi, redusi structural (formati din una sau mai multe celule, cu
o celula secretorie terminald), localizati In special pe marginea si pe
nervurile limbului foliar (Barykina si Alyonkin, 2016).

Baza perilor protectori de la speciile de Echium este puternic
mineralizatd cu carbonat de calciu si dioxid de siliciu; siliciul se
depune predominant la apex sau impregneaza peretele celular, in timp
ce carbonatul de calciu se regdseste in restul structurii parului. Pe
langa conferirea unei rigiditati mecanice care face plantele aspre la
pipait, aceste depuneri minerale reprezintd o cale de imobilizare a
excesului de calciu celular (frecventa la speciile calcicole de
Boraginaceae). Totodata, tiparul si dispozitia depozitelor cistolitice
constituie un caracter filogenetic cu valoare de diagnoza la nivel de
specie.

1V.3.1.1. Micromorfologia suprafetelor organelor vegetative si
unor piese florale la Echium vulgare L.— Repedea-Barnova

In acest subcapitol sunt redate caracteristicile
micromorfologice ale complexului periferic protector de la organe
vegetative aeriene (frunza, tulpind - pe probe recoltate de la diferite
niveluri ale acestora) si piese florale - sepale, petale, stamine. Au fost
analizate particularitati ale celulelor epidermice, perilor protectori si
microstructurilor asociate acestora, precum si stomatelor de la indivizi
de Echium vulgare, recoltati de la populatii din localitatea Repedea-
Barnova, judetul lasi In conditiile climatice ale anului 2021 la data de
15.07.

Frunza

In privinta micromorfologiei epidermei superioare (Fig.
4.3.1.) a limbului foliar (nivel bazal, median si apical), pe baza
analizelor realizate se pot constata urmatoarele:
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- suprafetele sunt dominate de peri protectori setiformi, lungi si
rigizi, caracteristici speciei; acesti peri prezinta baze pluricelulare
bine dezvoltate (rozeta bazale), iar suprafata lor este acoperita de
o cuticula cu aspect evident rugos.

- printre perii lungi, apar frecvent peri de dimensiuni reduse,
observati in planuri mai profunde ale suprafetei foliare; multi
dintre acestia prezintd pereti mai subtiri, respectiv un aspect
colabat;

- stomatele sunt prezente la nivelul ambelor epiderme, confirmand
caracterul amfistomatic al frunzei; acestea apar dispuse la nivelul
epidermei sau apar usor proeminente fatd de aceasta; ostiolele
sunt observate frecvent in stare inchisa sau semideschisa.

- se remarca prezenta a numeroase particule de origine exogena,
distribuite neuniform, care acopera epiderma si ingreuneaza
uneori observarea detaliata a altor microstructuri bazale.

- relieful cuticular prezinta variatii localizate.

In ansamblu, epiderma superioard prezinti un aspect relativ
uniform, pe intreaga lungime a limbului foliar, diferentele dintre zona
bazala, mediana si apicald fiind exprimate mai ales prin densitatea
perilor, frecventa depunerilor exogene si gradul de evidentiere a
diferitelor detalii micro morfologice specifice epidermei.
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Fig. 4.3.1. Micromorfologia epidermei superioare a limbului foliar (nivel apical) de
Echium vulgare L. recoltat de la Repedea-Barnova - lasi: la nivel bazal (a., b., ¢.), nivel
median (d., e., f.) si apical (g., h., i.); a., d., g. — imagini de ansamblu: domina peri lungi
cu rozeta bazala si mai putini peri protectori scurti; b., e., h. - insertia simpla a perilor
protectori scurti i rozeta bazala a perilor lungi; c., f., i. - detalii peri si relief epicuticular
al celulelor epidermice.

Fata inferioara a limbului foliar (Fig. 4.3.2.), examinata la
SEM, este caracterizata prin:

- un invelis de peri abundent, reprezentat de peri protectori lungi si
scurti, predominant setiformi, prevazuti frecvent cu baze
pluricelulare dispuse in rozeta; suprafata perilor prezinta un relief
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rugos, in timp ce cuticula de la nivelul epidermei este relativ
neteda sau usor cutata.

stomatele sunt numeroase si frecvent vizibile intre peri, multe
dintre acestea avand ostiole deschise.

acumulari variabile de particule aeropurtate (granule de polen si,
posibil, spori de ciuperci) retinute de invelisul dens al suprafetei
foliare.

in ansamblu, de-a lungul limbului foliar se observd variatii
moderate ale densitatii si distibutiei a perilor, organizarea
generald a epidermei rdmaéne relativ constantd, confirmand
caracterul conservator al micromorfologiei complexului peroferic
protector la Echium vulgare.

35



Fig. 4.3.2. Micromorfologia epidermei inferioare a limbului foliar (nivel bazal) de
Echium vulgare L. recoltat de la Repedea-Barnova - lasi: la nivel bazal (a., b., ¢.), nivel
median (d., e., f.) si apical (g., h., i.); a., d., g. — imagini de ansamblu: domina peri lungi
cu rozeta bazala si mai putini peri protectori scurti; b., e., h. - insertia simpla a perilor
protectori scurti si rozeta bazala a perilor lungi; c., f., i. detalii peri si relief epicuticular
al celulelor epidermice.

Tulpina

Suprafata tulpinii este caracterizatd printr-un invelis
abundent de peri protectori, de dimensiuni variabile, distribuiti
neuniform, fara orientare definitd la nivelul epidermei (Fig.4.3.3.).
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Observatiile de detaliu aratd existenta a doud categorii

principale de peri protectori:

unii lungi si robusti, inserati pe socluri pluricelulare/rozete bazale
bine dezvoltate,

altii mai scurti si mai subtiri, mult mai numerosi, distribuiti intre
perii de dimensiuni mari.

suprafata ambelor categorii de peri prezintd rugozitati (depuneri
de naturd minerald), similare celor observate de la nivelul
limbului foliar.

din loc in loc, perii scurti apar indoiti sau partial colabati, aspect
care poate fi explicat prin faptul ca fiind mai tineri au fost afectati
procedura de pregatire a materialului pentru examinarea SEM.

Celulele epidermice sunt alungite, au contururi relativ bine

delimitate si sunt acoperite de o cuticula cu aspect predominant neted;
pe suprafetele examinate sunt prezente frecvent particule de origine
exogena, de forme si dimensiuni variabile (particule fine, fragmente
de material organic, alte formatiuni aeropurtate, posibil granule de
polen, spori sau particule de praf) retinute de perii desi de pe acest
organ.
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Fig. 4.3.3. Micromorfologia epidermei tulpinii de Echium vulgare L.: a., b.: imagine
de ansamblu: cu dominanta perilor mai scurti; ¢. detalii par lung cu rozeta bazala si peri
scurti numerosi; d.: detalii peri scurti si celule epidermice alungite.

VEGA\\ TESCAN g
Facultatea de Biologe fas: Il

Ca urmare, tulpina prezinta un invelis de peri bine dezvoltat,
format predominant din peri protectori setiformi cu rozete bazale,
caracteristic genului Echium. Densitatea ridicatd a perilor si
capacitatea acestora de a retine particule exogene contribuie la
aspectul eterogen al suprafetei si pot avea rol protector impotriva
factorilor de mediu si atacului erbivorelor.
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Sepale
Analiza SEM a sepalelor evidentiaza urmatoarele (Fig. 4.3.4.):

- un finvelis de peri foarte abundent/densitate foarte mare
(predominant peri protectori scurti, rigizi, unicelulari, subulati,
orientati in general catre varful sepalelor), dar si peri lungi, cu
bazd bazd pluricelulara bine dezvoltata, formatd din celule
dispuse in rozeta; suprafata perilor este acoperita de o cuticula cu
depuneri minerale avand aspect rugos sau fin granular;

- epiderma formatd din celule cu contururi neregulate si pereti
anticlinali evident ondulati; suprafata externa a celulelor
epidermice este acoperitd de o cuticuld puternic cutatd, care
genereaza un microrelief accentuat;

- stomate relativ numeroase, in zonele cu mai putini peri protectori,
distribuite printre celulele epidermice.

In concluzie, sepalele prezinti cea mai mare densitate a perilor
observata pana in prezent la organele analizate. Asocierea dintre perii
protectori numerosi, microrelieful cuticular cutat si prezenta
stomatelor ofera suprafetei sepalelor o mare complexitate structurala,
superioara celei identificat la nivelul organele vegetative. Aceste
caracteristici confirma rolul protector al sepalelor si cu tendinta
comuna a speciilor de Echium de a dezvolta un invelis des de peri pe
elementele florale externe.
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Fig. 4.3.4. Micromorfologia epidermei externe a sepalelor de Echium vulgare L.: a.:
Imagine de ansamblu cu numerosi peri cu dispozitie neregulatd; b.: imagine cu peri
protectori scurti si relief epicuticular al celulelor epidermice; c.: detalii par lung cu
ornamentatii perietale; d.: imagine de detaliu cu peri protectori scurti si relief
epicuticular al celulelor epidermice;

Petale

Analiza SEM a petalelor evidentiaza diferente intre suprafata
externa si cea internd a acestora:

- fata externd, in special la baza, este acoperitd de peri protectori,
distribuiti relativ uniform, contribuind la aspectul pubescent al
acestora,
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- fata interna prezintd un numar considerabil mai redus de peri,
suprafata fiind dominata de celulele epidermice specializate.
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Fig. 4.3.5. Micromorfologia epidermei petalelor de Echium vulgare L.: a: Imagine de
ansamblu cu numerosi peri pe fata extern; b.: imagine cu aspectul fetei externe a
petalelor; c. detalii cu conturul celulelor epidermice de la fata externa si peri lungi; d.:
detalii cu conturul celulelor epidermice de la fata interna a petalelor.

Observatiile de detaliu scot in evidenta:

- celule epidermice cu contururi neregulate si un microrelief
complex;
- peri, in general, mai subtiri decét cei intalniti pe
organele vegetative si pe sepale.

In concluzie, micromorfologia petalelor difera de cea a organelor
vegetative. Aceste diferente tin de: reducerea densitatii perilor si prin
prezenta unor celule epidermice specializate - papiloase, care
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contribuie la complexitatea suprafetei corolei. Aceste caracteristici
sunt corelate cu rolul petalelor in interactiunea cu polenizatorii si
completeazd tabloul adaptarilor micromorfologice identificate la
piesele florale de la specia Echium vulgare.

Stamine

Analiza SEM a staminelor scoate in evidenta particularitati
specifice filamentelor si anterelor, precum si detalii relevante privind
morfologia polenului (Fig. 4.3.6.).

Filamentele staminelor sunt alcatuite din celule epidermice
alungite, dispuse longitudinal, dand acestora un aspect striat
caracteristic; suprafata celulelor epidermice este relativ uniforma, fara
ornamentatii evidente comparabile cu cele observate la nivelul perilor
protectori.

Zona de insertie dintre filament si antera este bine delimitata
si relativ extinsd, asigurdnd continuitatea morfo -structurald dintre
cele doua componente ale staminei.

Anterele apar alcatuite din doud loje polinice, cu aspect
frecvent colabat, probabil rezultat in urma dehiscentei si a procesului
de pregatire pentru examinarea SEM. Suprafata externd a anterelor
este puternic cutatd, pliatd, cu depresiuni si neregularitati, dand
anterelor un aspect granular si rugos - accentuat.

Polenul este prezent atat pe suprafeta anterelor, cat si pe
filamentele staminelor. Granulele de polen au forma predominant
sfericd, dimensiuni relativ uniforme si ornamentatie fin granulara.
Adesea, granulele de polen apar grupate pe antere, pe zonele puternic
cutate ale anterei, dupd deschiderea acestora.

in ansamblu, microreliefulul complex al suprafetei anterelor
si a regiunii de insertie a filamentului pot favoriza retinerea temporara
a granulelor de polen, dupa dehiscenta anterelor. In acest mod, se
eficientieaza transportul polenului cétre agentii polenizatori, prin
mentinerea acestuia la nivelul piselor florale pentru o perioada mai
indelungata.
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in concluzie, staminele au o micromorfologie adaptati
functiei acestora, caracterizata prin filamente cu suprafata longitudinal
striatd, antere cu relief epicuticular cutat si polen abundent, cu
morfologie relativ uniforma. Aceste caracteristici completeaza
ansamblul particularitatilor micromorfologice identificate la piesele
florale de la Echium vulgare si scot in evidentd complexitatea
microstructurilor implicate in procesul de polenizare.
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Fig. 4.3.6. Morfologia si micromorfologia staminelor de Echium vulgare L.: a.:
Imagine de ansamblu: filament si antera; b.: apect general cu fata interna si externd a
anterei cu granule de polen; c.: detaliu zond de insertie a filamentului cu antera; d.:
detalii cu conturul celulelor epidermice ale anterei si granule de polen.
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1V.3.1.2. Micromorfologia suprafetelor organelor vegetative si
unor piese florale la Echium vulgare L. fasciat — Valea lui David

In acest subcapitol sunt redate  caracteristicile
micromorfologice ale complexului periferic de la organe vegetative
aeriene (frunza, tulpind, pe probe recoltate de la diferite niveluri ale
acestora) si piese florale - sepale, petale, stamine. Au fost analizate
particularitati ale celulelor epidermice, perilor protectori si
microstructurilor asociate acestora, precum si stomatelor de la un
individ de Echium vulgare fasciat, recoltat de la o populatie de la
Valea lui David, judetul Iasi, in conditiile climatice ale anului 2022 la
data de 30.06.

Frunza

Caracteristicile micromorfologice ale epidermei inferioare si
a epidermei superioare, atdt la nivelul bazal, cat si cel apical al
limbului foliar, la individul fasciat de Echium vulgare sunt similare cu
cele indentificate la indivizii normali (subcapitolul 1V.3.1.2.). Perii
protectori lungi, cu rozetd bazala si perii subulati sunt mai numerosi
pe epiderma inferioara (Fig. 4.3.7.).

4 » 1R v ! ”
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Fig. 4.3.7. Micromorfologia limbului foliar (nivel apical) de Echium vulgare L. —
fasciat, recoltat de la Valea lui David — Iasi: epiderma superioari: a.: imagine de
ansamblu: peri protectori; b.: imagine marita: peri protectori subulati si rare depozite
de material exogen; c.: detalii peri protectori subulati, cu ornamentatii, stomate rare;
epiderma inferioard; d.: imagine de ansamblu: peri protectori; e.: peri protectori
subulati si un par cu rozetd bazala; f.: detaliu par protector subulat cu ornamentatii
epicuticulare; numeroase stomate, usor deasupra celulelor epidermice; conturul
celulelor epidemice bazale.

Tulpina

Suprafata tulpinii este asemanatoare cu cea a indivizilor
normali (Fig. 4.3.8.).

Fig. 4.3.8. Micromorfologia epidermei tulpinii de Echium vulgare L. — fasciat - recoltat
de la Valea lui David - lasi: a.: ansamblu de peri cu dispozitie neregulata; b.: numerosi
peri protectori scurti si un par protector lung; c.: detaliu: numerosi peri scurti si un par
protector lung cu rozeta bazala ingusta.

Sepalele, petalele si staminele prezintd caractere
micromorfologice similare exemplarelor normale.

1V.3.1.3. Micromorfologia suprafetelor organelor vegetative si
unor piese florale la Echium italicum L.- Agigea

In acest subcapitol sunt redate  caracteristicile
micromorfologice ale complexului periferic de la organe vegetative
aeriene (frunza, tulpina, pe probe recoltate de la diferite niveluri ale
acestora) si piese florale - sepale, petale, stamine.

Frunza

in privinta micromorfologiei epidermei superioare de la
véarful limbului (Fig. 4.3.9. a., b., c.)
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La nivelul epidermei superioare perii predominanti sunt
simpli, unicelulari, scurti si peri protectori lungi, unicelulari cu rozeta
bazala de celule mai redusa ca extindere. Suprafata perilor protectori
prezinta ornamentatii tip fin granular. Suprafeta celulelor epidermice
este acoperita cu depuneri de natura exogena.

In privinta micromorfologiei epidermei inferioare de la
varful limbului (Fig. 4.3.9. d., e., f.,)

La nivelul epidermei inferioare se gasesc numerosi peri
proectori simpli, unicelulari, scurti si, din loc in loc, peri protectori
lungi unicelulari cu rozeta bazald de celule (1-2 straturi). Suprafata
perilor protectori scurti prezintd ornamentatii de tip fin granular, iar
perii protectori lungi, cu rozeta bazald prezintd ornamentatii mai mari
de tip tuberculat. Relieful bazal epicuticular de la baza perilor este
neted; frecvent apar depozite de forma neregulata de material exogen,

In privinta micromorfologiei epidermei superioare de la
baza limbului (Fig. 4.3.10. a., b., c.)

La nivelul epidermei superioare se gasesc peri protectori mai
lungi si mai rari decat in cazul suprafetelor analizate anterior; printre
perii lungi apar si peri mai scurti, de asemenea, mai rari decat in alte
cazuri. Peri au orientare spre varful limbului, din loc 1n loc apar
depuneri cuticulare cu aspect crustos, deasupra celulelor epidermice;
stomatele par dispuse la nivelul extern al celulelor epidermice.
Relieful cuticular are aspect neted deasupra celulelor care alcatuiesc
rozeta bazald de insertie a perilor lungi; adesea apar pliuri
longitudinale care par sa delimiteze celulele epidermice bazale.
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Fig. 4.3.9. Micromorfologia limbului foliar (nivel apical) de Echium italicum L. recoltat
de la Agigea — Constanta: epiderma superioara: a.: imagine de ansamblu: domina peri

protectori lungi orientati spre varful limbului; b.: insertia simpla a perilor protectori de
pe marginile limbului; c.: suprafata perilor lungi; peri scurti si depozite de material
exogen; epiderma inferioard: d.: imagine de ansamblu: dominanta peri protectori lungi
orientati spre varful limbului; in plan secundar peri scurti; e.: detalii cu peri lungi -
evidentierea rozetei bazale; in plan secundar — peri scurti; f: detalii peri scurti cu
suprafata rugoasa; insertii peri lungi si scurti; depozite de material exogen.

In privinta micromorfologiei epidermei inferioare de la
baza limbului (Fig. 4.3.10. d., e., f.,)

La nivelul epidermei inferioare se gédsesc numerosi peri
protectori lungi unicelulari cu rozeta bazald de celule (1-2 straturi) si
mai putini peri simpli, scurti Suprafata perilor protectori scurti
prezinta ornamentatii mici de tip fin granular, iar perii protectori lungi
cu rozetd bazald prezintd ornamentatii mai mari de tip tuberculat.
Relieful bazal epicuticular are aspect gofrat si este acoperit, pe alocuri
de depozite de forma neregulata de material exogen. Din loc in loc se
observa stomate cu ostiole deschise.
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Fig. 4.3.10. Micromorfologia limbului foliar (nivel bazal) de Echium italicum L.
recoltat de la Agigea — Constanta: epiderma superioara: a.: imagine de ansamblu:
domina peri protectori scurti si mai putini peri lungi cu rozeta bazala; b.: insertia simpla
a perilor protectori scurti si rozeta bazald a perilor lungi; c.: detalii peri si relief
epicuticular al celulelor epidermice; epiderma inferioari: d.: imagine de ansamblu cu
numerosi peri lungi; e.: detalii peri lungi pereti cu ornamentatii; evidentierea rozetei
bazale; in plan secundar putini peri scurti; f: detalii peri lungi cu ornamentatii; insertii
peri lungi; depozite de material exogen; stomate usor deasupra nivelului extern al
celulelor epidermice.

Tulpina

La nivelul epidermei tulpinii (Fig. 4.3.11. a., b., ¢.), In
imaginile de ansamblu, se observa un invelis de peri, de lungime si
grosime diferita, cu dispozitie neregulati. Se gasesc numerosi peri
scurti si subtiri, cu ornamentatii de tip fin granular. Perii protectori
lungi cu rozetd bazald prezintd ornamentatii mai mari, de tip
tuberculat. Din loc in loc se observa si peri glandulari.
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Fig. 4.3.11. Micromorfologia epidermei tulpinii de Echium italicum L. recoltat de la
Agigea — Constanta: a.: peri cu dispozitie neregulata: de lungime si grosime diferita; b.:
imagine de ansamblu: cu dominanta perilor mai scurti; c.: detalii par lung cu rozeta
bazala si peri scurti numerosi.

Conturul celulelor epidermice este alungit. Acestea sunt
acoperite de cuticula relativ neteda. Perii scurti, mai numerosi sunt
adesea indoiti. Peri lungi sunt mai rari. Se observa depuneri solide de
forme si marimi diferite (praf, detritus, spori sau polen).

Sepale

Sepalele (Fig. 4.3.12. a., b., ¢.) prezintad un invelis des de
peri, cu orientare spre varful acestora. Epiderma prezinta celule de
contur neregulat, cu pereti ondulati, cu relief cuticular puternic cutat.
Perii protectori sunt rigizi, au forma conic-alungitd (baza conica si
varful acut), suprafata fin granulara cu aspect bulbos, iar stomate sunt
relativ numeroase, in zonele lipsite de perii protectori.

Sunt prezenti, de asemenea, peri grosi, masivi. Conturul celulelor
epidermice bazale este neregulat. Din loc in loc se observa particule
sferice, cel mai probabil granule de polen.

Petale

Petalele (Fig. 4.3.12. d., e., f.) pe fata externa este acoperia de peri
simpli unicelulari, iar fata internd a acestora prezintd mai putini peri.
Conturul celulelor epidermice este neregulat, probabil unele celule cu
papile externe (in imagine sub forma de creste deshidratate — Fig.
4.3.12. 1.).

Peri sunt lungi, aparent mai subtiri, colapsati, cu invelis epicuticular
granulat; nu este vizibila rozeta bazald a acestora. Relief epidermic are
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aspect neregulat, cu creste si depresiuni numeroase. Din loc in loc se
observa depuneri solide de material inert.

Stamine

Stamina (Fig. 4.3.14. g., h., i.) prezintd un filament alungit, cu
suprafata striatd longitudinal. Antera este formatd din 2 formatiuni
colabate, cu suprafata granulard. Filamentul are suprafata striatd
longitudinal, cu aspect fibrilar.

Granulele de polen, au forma sferica si dimensiuni relativ uniforme,
cu suprafata fin granulard. Polenul dispus pe o suprafatd tisulara
puternic cutata - corespunzatoare peretelui anterei dupa dehiscenta.
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Fig. 4.3.12. Micromorfologia epidermei externe a sepalelor de Echium italicum L.
recoltat de la Agigea — Constanta: a.: Imagine de ansamblu cu numerosi peri cu
dispozitie neregulatd; b.: imagine cu dominanta perilor lungi cu ornamentatii, in plan
secundar — peri scurti; ¢.: detalii par lung cu ornamentatii perietale. Micromorfologia
epidermei petalelor: d.: Imagine de ansamblu cu numerosi peri pe fata externa: e.:
imagine cu apectul fetei interne a petalelor; f.: detalii cu conturul celulelor epidermice
de la fatd internd si par lung de la fata externd a unei petale. Morfologia si
micromorfologia staminelor: g.: Imagine de ansamblu: filament si antera: h.: apect
general cu fata externd a anterei cu granule de polen; i.: detalii cu conturul celulelor
epidermice ale anterei si granule de polen.
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IV. 3.2. Variabilitatea caracterelor micromorfologice ale
organelor vegetative aeriene la Echium vulgare L. in diferite
habitate din nord-estul Romaniei

Analiza micromorfologica calitativa a urmarit identificarea tipului si
distributiei perilor, organizarea rozetelor bazale, ornamentatia
cuticulard, pozitia stomatelor si particularitatile peretilor anticlini ai
celulelor epidermice, fiind completatd cu scoruri semi-cantitative
pentru evaluarea densitatii complexului protector. In paralel, analiza
cantitativd a presupus masurarea biometrica a dimensiunilor perilor
protectori, a diametrului bazelor de insertie si al rozetelor epidermice,
permitand calcularea unor indici sintetici utilizati in compararea
gradului de dezvoltare a epidermei la nivelul diferitelor organe si
populatii. Prin integrarea observatiilor descriptive cu datele
biometrice si indicii calculati, au fost puse in evidenta atat caracterele
de diagnozad stabile ale speciilor de Echium, cét si variabilitatea
micromorfologicd / plasticitatea adaptativd asociatd conditiilor
ecologice din habitatele analizate.

1V.3.2.1. Micromorfologia suprafetelor epidermice de la
Echium vulgare L. (punct de recoltare Suceava, Suceava)

Frunza
Epiderma superioari de la varful limbului (Fig. 4.3.13. a., b., ¢.)

La nivelul epidermei superioare se gasesc numerosi peri
protectori simpli, unicelulari, scurti, sesili de tip subulat si din loc in
loc peri protectori lungi unicelulari, cu rozetd bazala de celule mai
extinsd decdt pe epiderma inferioarda (alcdtuitd din celule dispuse
radiar pe 2 cercuri concentrice). Suprafata perilor protectori scurti
prezintd ornamentatii mici de tip fin — granular, iar perii protectori
lungi cu rozetd bazala prezinta ornamentatii mai mari de tip tuberculat.
Se observa stomate, situate usor sub nivelul celulelor epidermice, care
au contur aproximativ poligonal si pereti anticlini undulati moderat.
In rest, se pot observa rare depuneri de materia exogen.

Limb foliar — epiderma inferioara de la varful limbului (Fig.
4.3.13.d., e, 1)
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Fig. 4.3.13. Micromorfologia limbului foliar (nivel apical) de Echium vulgare L.
recoltat de la Suceava — Suceava: epiderma superioara: a. imagine de ansamblu: peri
protectori lungi si scurti; b. par protector cu rozeta bazala bine dezvoltata, acoperita de
cuticula relative neteda; c. conturul celulelor epidermice si peri protectori scurti;
epiderma inferioari: d. imagine de ansamblu: peri protectori de lungimi si grosimi
diferite; e. detaliu peri lungi si scurti; f. peri lungi cu rozeta bazala mai redusa decat pe
epiderma superioara; peri scurti subulati, relief epicuticular epidermic.

Limb foliar — epiderma superioara de la baza limbului (Fig. 4.3.14.
a., b.,c.)
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Fig. 4.3.14. Micromorfologia limbului foliar (nivel bazal) de Echium vulgare L. recoltat
de la Suceava - Suceava: epiderma superioara: a.: peri protectori lungi cu rozeta
bazala si peri scurti subulati. b.: peri lungi cu rozeta bazald dezvoltata si peri scurti
subulati in plan secundar; depuneri de material exigen; c.: detaliu par cu rozeta bazala
si contur isodiametric, usor ondulat al celulelor epidermice; epiderma inferioari: d.:
imagine de ansamblu: dispozitia perilor pe nervura si limb; e.: detalii peri protectori cu
rozeta bazala redusa si peri scurti subulati; f: detaliu peri subulati.

Limb foliar — epiderma inferioara de la baza limbului (Fig. 4.3.14.
d,e.,f.)

Imaginile de ansamblu surprind aspectul perilor la nivelul
unor nervuri si la nivelul zonelor vecine acestora. Perii prinsi pe
nervuri sunt numerosi, de lungimi si grosimi diferite (dar predomina
cei de dimensiuni mici) cu orientare neuniformd. Zonele imediat
invecinate nervurilor au un aspect mai regulat, neted, cu peri,
predominant lungi cu orientare paralela.

Stomatele sunt mai greu observabile la nivelul fetei
superioare decat la nivelul celei inferioare.

Ornamentatiile perilor sunt similare la nivelul ambelor
epiderme.
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Tulpina

La nivelul epidermei tulpinii (Fig. 4.3.15.), in imaginile de
ansamblu, se observa un invelis des de peri, de lungime si grosime
diferita, cu dispozitie neregulatid. Se gasesc numerosi peri scurti si
subtiri, cu ornamentatii de tip tuberculat-fin granular; si perii
protectori lungi cu rozeta bazala ce prezintd ornamentatii mai mari de
tip tuberculat.

Conturul celulelor epidermice alungit, acoperit de cuticula
relativ netedd; peri scurti mai numerosi, adesea indoiti, cu perete
acoperit de cuticula rugoasd; peri lungi mai rari, depuneri solide de
forme si marimi diferite (praf, detritus, spori sau polen).
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Fig. 4.3.15. Micromorfologia epidermei tulpinii de Echium vulgare L. recoltat de la
Suceava - Suceava a., b.: ansamblu de peri scurti cu dispozitie paralela si peri lungi cu
rozeta bazala, dispusi neregulat; c. numerosi peri scurti si peri lungi cu rozeta bazala;
d.: detalii peri relativ scurti, numerosi, fard rozeta bazald; alungit al celulelor
epidermice.

Sepale

Sepalele (Fig. 4.3.16. a.) prezintd un invelis des de peri cu
orientare spre varful acestora. Epiderma prezintd pereti ondulati cu
celule de contur neregulat — suprafata puternic cutatd, cu microrelief
accentuat, peri protectori rigizi cu forma conic-alungita (baza conica

56



si varful acut) cu suprafata fin granulara cu aspect de bulb; stomate
relativ numeroase, in zonele lipsite de perii protectori.

Peri grosi masivi si peri mai scurti cu baza maciucata;
conturul celulelor epidermice bazale neregulat; din loc in loc particule
sferice — posibil granule de polen.

Petale

Petalele (Fig. 4.3.16. b., c., d.) au fata externa acoperid de
peri simpli unicelulari, iar fata interna a petalelor prezintd mai putini
peri. Conturul celulelor epidermice ale petalelor este neregulat,
probabil unele celule cu papile externe (in imagine sub forma de creste
deshidratate (Fig. 4.3.16. d.).

Stamine

Staminele (Fig. 4.3. 16. e., f.) prezinta filamentul alungit, cu
suprafata striat longitudinal; antera este formata din doud formatiuni
colabate, cu suprafata granulara.

Filamentul are structura alungitd, cu suprafatd striatd
longitudinal, cu aspect fibrilar; zona de insertie filament-antera este
relativ larga, suprafata anterei este puternic cutatd, cu depresiuni si
pliuri; polenul este sferic, relativ uniform, prevézut atat pe antera, cat
si pe filament; microrelieful anterei si al zonei de insertic a
filamentului contribuie la retentia temporara a polenului facilitand
transferul catre vectorii de polenizare.

Granulele de polen, au forma sfericd si dimensiuni relativ
uniforme, cu supeafata fin granulard. Polenul dispus pe o suprafata
tisulard puternic cutatd — corespunzdtoare peretelui anterei dupid
dehiscenta.
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Fig. 4.3.16. Micromorfologia epidermei externe a sepalelor de Echium vulgare L.
recoltat de la Suceava - Suceava a.: Imagine de ansamblu sepale — fata externa cu
numerosi peri lungi si scurti. Micromorfologia epidermei petalelor.: b., c.: Imagine de
ansamblu fata externa a petalei cu peri; d. imagine cu apectul fetei interne a petalei;
Morfologia si micromorfologia staminelor: e. imagine de ansamblu a anterei pe fata
dorsala; f. imagine de ansamblu a anterei; g. granule de polen.
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1V.3.2.2. Micromorfologia suprafetelor epidermice de la
Echium vulgare L. (puncte de recoltare: Bacau)

S-au analizat suprafetele epidermice ale limbului foliar
(epiderma superioard si epiderma inferioara), tulpinii si ale unor
elemente florale (sepale, petale, stamine) pentru Echium vulgare
recoltat de la Bacau.

1V.3.2.3. Micromorfologia suprafetelor epidermice de la
Echium vulgare L. (puncte de recoltare: Borca, Neamt)

S-au analizat suprafetele epidermice ale limbului foliar
(epiderma superioard si epiderma inferioard), tulpinii si ale unor
elemente florale (sepale, petale, stamine) pentru Echium vulgare
recoltat de la Borca, Neamt.

1V.3.2.4. Micromorfologia suprafetelor epidermice de la
Echium vulgare L. (puncte de recoltare: Bdiceni,Botosani)

S-au analizat suprafetele epidermice ale limbului foliar
(epiderma superioard si epiderma inferioard), tulpinii si ale unor
elemente florale (sepale, petale, stamine) pentru Echium vulgare
recoltat de la Béiceni, Botosani.

1V.3.2.5. Micromorfologia suprafetelor epidermice de la
Echium vulgare L. (puncte de recoltare: Valea lui David, lasi)

S-au analizat suprafetele epidermice ale limbului foliar
(epiderma superioard si epiderma inferioard), tulpinii si ale unor
elemente florale (sepale, petale, stamine) pentru Echium vulgare
recoltat de la Valea lui David, Iasi.

Analiza comparativa a populatiilor de Echium vulgare din localitati
diferite evidentiaza o stabilitate generald la nivel micromorfologic,
insotita de variatii predominant cantitative asociate conditiilor din
habitat. Astfel, exemplarele din populatia Borca se remarca printr-o
densitate ridicata a perilor lungi si rozete bazale bine dezvoltate, cele
de la Suceava prezintd o situatie intermediara (peri robusti si rozete
bine exprimate).La nivelul organelor, tulpina prezintd stabilitate in
ceea ce priveste lungimea perilor si diametrul bazelor, in timp ce
frunza manifestd cea mai mare plasticitate micromorfologica, avand
variatii considerabile intre bazi, mijloc si varf. In ansamblu, in timp
ce structura histo-anatomica (radacind, tulpind, frunzad) prezintd o
plasticitate ridicata si variatii mari in proportiile tesuturilor ca raspuns
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la conditiile de mediu, micromorfologia epidermica este mult mai
conservatoare, mentindnd constante tipologia perilor, prezenta
rozetelor pluricelulare si caracteristicile generale ale epidermei,
diferentele dintre populatii afectand in principal densitatea si
dimensiunile perilor.

Analiza micromorfologica a suprafetelor pe baza de indici cantitativi

Indicii calculati pentru evaluarea comparativa a gradului de
dezvoltare a Invelisului de peri si a caracteristicilor epidermei la
nivelul diferitelor organe de la exemplare de Echium vulgare din
populatii diferite sunt: indicele de robustete (raportul dintre diametrul
rozetei bazale si diametrul bazei perilor) indicele de protectie
(lungime par * densitate peri) si raportul dintre perii cu rozetd bazala
si perii fara rozeta bazala.
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Fig. 4.3.17. Indicele de robustete al perilor de la baza limbului foliar: a. epiderma
superioard; b. epiderma inferioard; si de la varful limbului: ¢. epiderma superioara; d.
epiderma inferioara de la Echium vulgare L. Datele modelate grafic reprezinta media +
deviatia standard. Seminificatie statistica: * p < 0,05. Valorile fara stelute sunt
nesemnificative statistic (p > 0,05).

Indicele de robustete a prezentat valori mai mari la
specimenele recoltate de la Suceava la nivelul epidermei superioare la
varful limbului foliar i la nivelul sepalelor (Fig. 4.3.17. si 4.3.19.).

La specimenele recoltate de la Borca valoarea indicelui de
robustete a fost mai mare la nivelul tulpinii, si similar cu cel de la
Suceava pentru perii de la nivelul epidermei superioare de la varful
limbului foliar (Fig. 4.3.18.).
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Fig. 4.3.18. Indicele de robustete al Fig. 4.3.19. Indicele de robustete al
perilor de pe tulpina de la Echium perilor de pe sepale de la Echium vulgare
vulgare L. Datele modelate grafic L. Datele modelate grafic reprezinta
reprezintd media + deviatia standard. media + deviatia standard. Valorile fara
Seminificatie statistica: ** p < 0,01; stelute sunt nesemnificative statistic (p >
**%% p < 0,0001. Valorile fara stelute  0,05).

sunt nesemnificative statistic (p >

0,05).

Indicele de protectie al perilor protectori cu rozeta bazala a
avut valori ridicate la specimenele colectate de la Valea lui David la
nivelul bazal al limbului, atit pe epiderma superioard cét si pe cea
inferioard, si la varful limbului pentru epiderma superioara. Pentru
epiderma inferioara de la varful limbului valoarea cea mai ridicatd a

fost la specimenele colectate de la Borca.
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Pentru perii fara rozeta bazald, indicele de protectie a avut
valori mai mari la specimenele recoltate de la Valea lui David la
nivelul ambelor epiderme de la baza limbului; specimenele de la
Borca au avut valoarea cea mai mare pentru epiderma superioard a
varfului limbului; iar specimenele de la Bacdu pentru epiderma
inferioara a varfului limbului.

La nivelul tulpinii, indicele de protectie al perilor cu rozeta
si al perilor fara rozetd a avut valori seminificative mai mari la Bacau.

La nivelul sepalelor, idicele de protectie a avut valorea
semnificativd mai mica pentru perii fara rozeta la Suceava.

La nivelul limbului foliar, raportul dintre perii cu rozeta
bazald si perii fard rozetd bazald a avut valori mai ridicate la
specimenele colectate de la Baiceni la baza si varful limbului pe
suprafata ambelor epiderme.

La nivelul tulpinii raportul dintre perii cu rozeta si cei fard
rozetd a avut valori ridicate la specimenele de la Borca si Suceava.

La nivelul sepalelor, specimenele recoltate de la Suceava au
avut valoarea cea mai ridicatd a raportului dintre perii cu rozeta si perii
fara rozeta.

Din punct de vedere al specializarii organo-specifice, se observa un
rol bine definit pentru fiecare structura: frunza prezinta cea mai mare
diversitate si plasticitate micromorfologica; tulpina dispune de un
invelis uniform i dens de peri; sepalele dezvolta cel mai dens strat
protector de peri (inclusiv peri glandulari); petalele au o pubescenta
redusd si celule epidermice specializate; iar staminele prezintd un
microrelief adapteaza structural pentru retinerea si transferul
polenului.
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IV. 3.3. Micromorfologia suprafetelor nuculelor de
Echium vulgare L., Echium russicum J.F.Gmel. si Echium
italicum L. cu elemente de diferentiere taxonomica®

Fructele de Echium sunt numite, din punct de vedere botanic,
nucule si sunt formate prin fragmentarea schizocarpa a gineceului
bicarpelar in patru mericarpii monospermici. Morfologia si
micromorfologia acestora prezintd relevantd taxonomica in cadrul
familiei Boraginaceae, fiind utilizate frecvent pentru diferentierea
speciilor si interpretarea relatiilor filogenetice dintre acestea (Selvi si
Bigazzi, 2001; Bojnansky si Fargasova, 2007).

Cercetarile noastre indica faptul ca nuculele celor trei specii
analizate prezintd acelasi morfologie, caracteristica genului Echium,
respectiv (Fig. 4.3.): forma trigonald, bazd platd corespunzatoare
hilului, fatd ventrala - pland sau usor concava si fata dorsald - convexa.
Cu toate acestea, dimensiunile si ornamentatia suprafetelor sunt
diferite si pe aceasta bazd se pot face diferentieri intre specii,
prezentate mai jos.

Analiza parametrilor biometriciai nuculelor evidentiaza o
evolutie a dimensiunilor, de la Echium russicum la Echium italicum,
atat pentru dimensiunile nuculelor, cat si pentru dezvoltarea carenei
ventrale si a ornamentatiilor laterale. intre aceste 2 specii, Echium
vulgare ocupa o pozitie intermediard, functie de parametrii
mentionati.

Daca analizam comparativ, apar gradat diferente de
complexitate la nivelul oranamentatiilor - de la E. russicum la E.
vulgare si E. italicum. Nuculele de E. russicum se caracterizeaza prin
dominanta ornamentatiilor mici si prin lipsa structurilor spinoase,
nuculele de E. vulgare prezinta caractere intermediare, iar nuculele
de E. italicum dezvoltd ornamentatii spinoase puternice. Aceste
caractere confirmd valoarea de diagnoza taxonomica a
micromorfologiei nuculelor si sustin utilizarea acestora in studiile
taxonomice si ecologice ale genului Echium (Sava si colab., 2023).

¢ O parte din aceste date au fost publicate sub forma de rezumat:

Sava, A. R., Zamfirache, M. M., Costica, N., 2023. Research regarding the
nutlets micromorphology of species belonging to the genus Echium L. (Boraginaceae
family) Journal of Experimental & Molecular Biology, 24(4): 239-240.
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Valoarea taxonomicd a caracterelor morfologice si
micromorfologice ale nuculelor

Rezultatele obtinute confirmd valoarea de diagnoza
taxonomica a caracterelor morfologice si micromorfologice ale
nuculelor in cadrul genului Echium, in deplind concordantd cu
literatura de specialitate pentru familia Boraginaceae (Bojnansky si
Fargasova, 2007; Ebadi si Nikzat, 2021; Gillani si colab., 2024; Selvi
si Bigazzi, 2001).

IV. 3.4. Particularititi histo-anatomice ale organelor
vegetative la Echium vulgare L. si Echium italicum L.

In prima parte a acestui subcapitol prezentam sinteza datelor
din literatura, urmata de descrierea caracteristicilor histo-anatomice
identificate la exemplare din zonele noastre de studiu.

in tratatele de sinteza dedicate anatomiei dicotiledonatelor,
precum cel realizat de Metcalfe si Chalk (1950), sunt prezentate
caracterele generale ale structurii organelor vegetative la
Boraginaceae, alaturi de referiri izolate privind anatomia unor specii
din genul Echium.

Carlquist (1970) realizeaza o interpretare functionald si
ecologica a structurii anatomice la specii de dicotiledonate, dintre care
retinem: vasele de lemn sunt mai numeroase si mai inguste la speciile
de Echium din habitate mediteraneene, astfel reducandu-se riscul de
embolizare in conditii de deficit hidric.

Sofian (2003) descrie anatomia organelor vegetative de la
Echium russicum J.F. Gmel. (sin. Echium rubrum Jacq.), datele sale
fiind 1n concordanta cu cele publicate de Metcalfe si Chalk privind
caracterele generale ale genului, cu specificitati legate de dezvoltarea
cantitativa diferitd a tipurilor principale de tesuturi la taxonii
investigati.

Cercetarile realizate asupra organelor vegetative de Ifrim si
Toniuc (2006) la specii apartindnd genurilor Borago, Cerinthe si
Echium din flora Romaniei au scos in evidenta pentru Echium vulgare
si Echium russicum la nivelul limbului foliar caracteristici privind:
conturul celulelor epidermice, tipul stomatelor: anomocitic
(ranunculaceu) la E. russicum si anizocitic (crucifer) la E. vulgare, cu
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frecventa mai ridicata pe epiderma inferioard; tipul perilor protectori:
peri tectori unicelulari lungi, cu varful ascutit, cu peretii ingrosati
sustinuti la baza de un soclu puternic format din celulele epidermice
ce au peretii drepti si ingrosati si peri unicelulari foarte scurti, conici,
cu varful usor incovoiat si cu suprafata rugoasa.

La nivel international, studiile asupra genului Echium au
vizat atat aspecte morfologice, cat si anatomice, fiind adesea corelate
cu distributia geograficd si particularitatile ecologice ale taxonilor.
Astfel, unele cercetari au fost dedicate speciilor endemice din regiuni
precum Insulele Capului Verde (Romeiras si colab., 2008) sau
Macronezia (Aldridge, 1981), iar abordari mai recente includ si
analize moleculare pentru elucidarea relatiilor filogenetice dintre
taxoni (Cohen, 2014).

Intr-un studiu de referintd privind anatomia si evolutia
speciilor macaroneziene de Echium, Aldridge (1981) a analizat
caracteristicile anatomice ale mai multor taxoni din Insulele Canare,
Madeira si Capul Verde, urmarind relatia dintre structura interna a
organelor vegetative si adaptarea la conditiile ecologice specifice
mediului insular.

Sava si colab., 2019 au deschis histo-anatomic orgranele
vegetative (rizom, tulpind, limb foliar) de la Echium russicum si au
efectuat masuratori ale parametrilor histologici la indivizii recoltati
din Saraturile din Valea Ilenei, judetul Iasi.

1V.3.4.1. Particularitati  histo-anatomice ale organelor
vegetative la Echium vulgare L.
in vederea evidentierii particularititilor structurale ale
organelor vegetative (radacind, tulpind si frunzd) au fost efectuate
sectiuni transversale la indivizi apartinand speciei Echium vulgare,
recoltati din statiunea Suceava, la data de 12.07.2022. Sectiunile,
pentru fiecare dintre aceste organe, au fost realizate la trei niveluri
diferite (bazal, median si apical). Pentru frunza au fost efectuate
sectiuni atat la nivelul nervurii mediane, cat si la nivelul limbul foliar
- intre nervuri.

In ceea ce urmeaza sunt prezentate descriptiv particularitatile
histo - anatomice ale fiecarui organ, urmarindu-se modificérile care
apar de-a lungul acestora, de la bazd la varf. In ansamblu, au fost
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analizate si descrise tesuturile protectoare, parenchimatice, mecanice
si conducatoare, modul de organizare al acestora si gradul lor de
dezvoltare.

Acesta parte a cercetarilor noastre urmareste caracterizarea
structurald a speciei si relatiile dintre structura si functiile indeplinite
de diferitele sale organe. Pornind de la acesta descriere de baza a
caracterelor anatomice specifice se vor realiza ulterior analize
comparative pentru identificarea variabilitatii anatomice a populatiilor
de Echium vulgare provenite din habitate diferite din nord — estul
Romaniei.

Radacina
Rédacina principala

Pentru studiul radicinii, la fiecare dintre sectiunile
transversale analizate pe cele trei niveluri, au fost descrise: conturul
sectiunii, particularititile peridermei, scoartei si cilindrului central
(liber, cambiu, lemn si raporturile dintre acestea), maduva. in cele ce
urmeaza se pot urmari imagini selectate dupa sectiunile realizate, atat
pentru radacina principald, cat si pentru radacinile laterale.

Rédacina principala (nivel bazal)
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Fig. 4.3.20. Sectiune transversala prin nivelul bazal al radacinei principale de Echium
vulgare L: a. Fragment din zona externa: periderma (1), scoarta (2), liber secundar (3),
cambiu inelar (4); discontinuitati tisulare (ob. 4x10); b. Fragment din zona internd a
cilindrului central: inel de lemn secundar (5) delimitat de o zona subtire de cambiu (4)
- In continuarea celui care se afld la fata internd a liberului secundar din imaginea
anterioara (ob. 4x10).

Din imaginile de mai sus (Fig. 4.3.20.), se poate observa
urmatoarele caracteristici:

- Conturul sectiunii transversale este circular, relativ regulat,

Fig. 4.3.21. Sectiune transversala prin nivelul bazal al radacinei principale: a. Detaliu
din cilindrul central: fragment de liber secundar (1) (ob. 20x10); b., ¢. Detalii din
cilindrul central: lemn secundar (2), lemn primar (3) si maduva (4) (ob. 4x10); d. Vase
de lemn primar separate de celule parenchimatice alungite radiar (5) (ob. 20x10).

Cilindrul central este foarte bine dezvoltat, ocupand cea mai
mare parte a sectiunii si reflectind dominanta dezvoltarii tesuturilor
conducatoare secundare (Fig. 4.3.20., 4.3.21.).

In concluzie, radacina principald de Echium vulgare, analizata la
nivel bazal are structurd secundara tipicd - cu dezvoltarea, atit a
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tesuturilor protectoare secundare, cit mai ales a celor conducatoare,
ceea ce denota a activitate evidentd a meristemelor secundare, mai ales
a cambiului.

Rédacina principala (nivel median)

La acest nivel, ridicina are acelasi plan de organizare ca si
la nivel bazal, cu urmatoarele particularitati, care sunt redate mai jos.

Conturul sectiunii transversale este circular, prezentdnd local
zone exfoliate ale tesuturilor protectoare secundare. Diametrul
sectiunii este dificil de estimat exact din sectoarele analizate, dar pare
sd fie mai redus decat la nivel bazal, indicand o radacind principald
aflata intr-un stadiu intermediar spre avansat de crestere secundara.
De la exteriorul spre interiorul fragmentului sectionat, distingem:

Fig. 4.3.22. Sectiune transversald prin nivelul median al radacinei principale: a.
Fragment din zona externa a radacinii de Echium vulgare, la nivel median: periderma,
scoarta, liber secundar, zona de delimitare cambiala (ob. 4x10); b. Fragment de scoarta:
celule parenchimatice de forma si orientari diferite; lipsa discontinuitati tisulare (ob.
10x10).
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Cilindrul central este bine dezvoltat, ocupand cea mai mare parte a
sectiunii si reflectdind predominanta tesuturilor conducétoare
secundare (Fig. 4.3.23.).

Zona cambiala, situata intre xilemul si floemul secundar, este
dificil de delimitat celular, dar clar identificabila topografic (Fig.
4.3.23. a.,c.)

100 pm ¢y

Fig. 4.3.23. Sectiune transversald prin nivelul median al radacinei principale: a.
Fragment din cilindrul central: zona de liber secundar, cu delimitare cambiala (ob.
10x10).; b. Detalii liber secundar, delimitare spre scoarta (ob. 10x10).; c. Fragment din
cilindrul central: zond de lemn secundar, cu delimitare cambiald (ob. 10x10).. d.
Fragment din cilindrul central: zond de lemn secundar si primar, cu delimitare
medulara(ob. 4x10).
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Rédacina principala (varf)

Extremitatea apicala a radacinii principale urmareste acelasi
tipar descriptiv, ca si la nivelurile anterioare de analiza.

Radacinile laterale

In continuare este analizati structura radacinilor laterale de
Echium vulgare, pe sectiuni transversale, efectuate la nivel median, cu
evidentierea planului general de structurd si a particularitatilor
tesuturilor componente.

Conturul sectiunii transversale este circular, relativ regulat,
cu usoare si rare depresiuni periferice. Diametrul este relativ uniform,
sugerand o radacina laterala aflatd intr-un stadiu moderat de crestere
secundara (Fig. 4.3.24. a.).

De la exteriorul spre interiorul sectiunii, distingem:
Periderma

Scoarta

Cilindrul central (Fig. 4.3.24. a., b.) este reativ bine
dezvoltat, ocupand mare parte din diametrul sectiunii.

& 100 pm T00 yum

Fig. 4.3.24. Sectiune transversala prin radacina laterald: a. Imagine de ansamblu:
periderma, scoarta, cilindrul central; discontinuitéti tisulare periferice (ob. 4x10); b.
Sector din sectiunea transversala cu: fragmente de periderma, scoarta, cilindrul central
(ob. 10x10); e. Detaliu din zona externa: periderma, scoartd, zona externa din inelul de
liber (ob. 20x10).

Tulpina
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In cazul tulpinii au fost analizate, de asemenea, sectiuni
transversale la baza, mijlocul si varful acesteia, cu descrierea: conturul
sectiunii, particularitatilor epidermei, scoartei si cilindrului central. in
cele ce urmeaza se pot urmari imagini selectate dupd sectiunile
realizate si descrierile acestora.

Tulpina (nivel bazal)

Conturul sectiunii transversale este circular, relativ regulat,
prezentand local denivelari determinate de prezenta rozetelor bazale
ale perilor protectori lungi, cistolitici. Diametrul sectiunii este relativ
mare, corespunzator unui nivel bazal al tulpinii, cu diferentiere
tisulara avansata (Fig. 4.3.25. a.).

Cilindrul central (Fig. 4.3.25. a., b.) este gros si format din:
un inel continuu de liber secundar; zona de lemn, cambiu libero-
lemnos.

Tulpina (nivel median)

La acest nivel, conturul sectiunii transversale este circular,
relativ regulat, prezentdnd mai rar rupturi sau discontinuitati tisulare.
Diametrul sectiunii este mai redus decét la nivel bazal, corespunzator
unui grad mediu diferentiere tisulard.

Tulpina (varf)

Conturul sectiunii transversale este circular, relativ regulat,
prezentand extrem de rar discontinuitdti tisulare. Diametrul sectiunii
este mult mai redus decat la nivel median, corespunzator unui grad
incipient spre mediu de diferentiere tisulara.
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Fig. 4.3.25. Sectiune transversala prin nivelul bazal al tulpinii: a.. Sector din sectiunea
transversala: epiderma (1), scoarta (2), cilindrul central (3) (ob. 4x10); b. Detaliu de
sector: epiderma (1), scoarta (2),, cilindrul central (3) (ob. 4x10); ¢. Detalii — epiderma
(1) cu peri protectori (4) si scoartd (2) (ob. 10x10); d. Detalii: epiderma (1), scoarta (2)
(ob. 20x10).

Frunza (nivel bazal)
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Structura frunzei (nivel bazal) este descrisd, de asemenea la
trei niveluri (baza, mijloc, varf) atat la nivelul nervurii mediane, cat si
la nivelul limbului, intre nervuri (Fig. 4.3.26.)

in dreptul nervurii mediane

= 0 100 pm b. [0 100 pm

Fig. 4.3.26. Sectiune transversala prin frunza la nivel bazal in dreptul nervurii mediane:
a. Imagine de ansamblu: fata adaxiala (1), fata abaxiala (2), epiderma (3), hipoderma
(4), parenchim fundamental (5), fascicul conducator (6) (ob. 4x10); b. Detaliu: fata
adaxiala (1), fata abaxiald (2), epiderma (3), hipoderma (4), parenchim fundamental (5),
fascicul conducator(6). (ob. 10x10).

Analiza sectiunilor la acest nivel a permis observarea si
descrierea urmatoarelor particularitati structurale (Fig. 4.3.26.):

- conturul sectiunii transversale are simetrie bilaterald, cu nervura
mediand avand o zond centrald proeminentd si doud extensii
laterale, corespunzatoare limbului foliar. Fata adaxiala a nervurii
mediane (superioard) este usor concavd, iar fata abaxiala
(inferioard) este convexa.

- epiderma la fata adaxiald si la cea adaxiald este alcatuitd, in
general, din celule izodiametrice, acoperite de cuticula vizibila.

- hipoderma: subepidermic se observa celule de dimensiuni mai
mici, cu peretii celulari usor ingrosati.
- parenchimul fundamental - ocupa cea mai mare parte din

suprafata sectiunii si este alcatuit din celule mai mari adaxial, cu
pereti subtiri..
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- fascicule conducdatoare: regiunea centrald contine un fascicul
conducator alungit tangential, de tip colateral, cu xilemul orientat
spre fata adaxiala si floemul spre fata abaxiala.

Limbul foliar(intre nervuri)

T00 pm

Fig. 4.3.27. Sectiune transversala prin nivelul bazal al limbului foliar: a. Imagine prin
limbul foliar, in apropierea nervurii mediane, nivel bazal: epiderma superioara (la fata
adaxiala) (1), epiderma inferioara (la fata adaxiala) (2), peri protectori (3), mezofil: tesut
palisadic la fata superioara (4); tesut lacunos la fata inferioara (5); fascicule
conducatoare laterale (secundare) (6) (ob. 10x10); b. Aspect de detaliu: epiderma
superioara (la fata adaxiala) (1), epiderma inferioara (la fata adaxiala) (2), mezofil: tesut
palisadic la fata superioara (4); tesut lacunos (5), fascicul conducitor lateral (6) (ob.
20x10).

Din imaginile de mai sus (Fig. 4.3.27. a.,b.) se pot identifica
caracteristici structurale ale limbului foliar descrise mai jos.

- conturul sectiunii transversale este relativ uniform si subtire, cu
usoare ondulatii la nivel abaxial.

Mezofilul este diferentiat in: tesut palisadic si tesut lacunos.

Ca urmare, limbul foliar prezintd o structura bifaciala
(heterofaciald), cu dorsi — ventralitate normald. in anumite zone ale
limbului se observa peri protectori de dimensiuni mai mari, rigizi,
sprijinti de o rozetd bazald de celule, conferind frunzelor aspectul
aspru paros, caracteristic speciilor din familia Boraginaceae.
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Frunza (nivel median)
In dreptul nervurii mediane

Conturul sectiunii  transversale 1si mentine simetria
bilaterala, nervura mediand formand o zona centrald proeminenta spre
fata abaxiald si doua extensii laterale corespunzatoare limbului foliar.
Fata adaxialda a nervurii mediane (superioard) prezinti, pe unele
sectiuni, o concavitate mai accentuata decat la nivel bazal, iar pe altele
aceasta este mai redusa. De asemenea, convexitatea abaxiala a
nervurii mediane variaza, fiind mai accentuata pe unele sectiuni.

Limbul foliar (intre nervuri)

Conturul sectiunii transversale este relativ uniform si
subtire, cu usoare neregularitati, determinate de prezenta soclului
pluricelular al unor peri protectori masivi cistolitici la baza.

Si la acest nivel, limbul foliar prezintd o structura bifaciala
(heterofaciala), cu dorsi — ventralitate normala.

Frunza (nivel apical)

In dreptul nervurii mediane

N

Conturul  sectiunii  transversale 1si mentine simetria
bilaterala, insa nervura mediand este mult redusa ca dezvoltare,
proeminenta abaxiala fiind mai slab exprimata.

Limbul foliar (intre nervuri)

Conturul sectiunii transversale este subtire, cu proeminente
si adancituri, mai ales la fata inferioara.

Ca urmare, limbul foliar prezintd o structurd predominant
bifaciala (heterofaciald), cu diferentiere evidentad intre tesutul
palisadic si tesutul lacunos.

Rezultate si discutii

Analiza sectiunilor transversale efectuate la trei niveluri prin
organele vegetative ale exemplarelor de Echium vulgare din statiunea
Suceava confirma ca planul general de organizare structurald este
caracteristic fiecarui organ si se mentine pe intreaga sa lungime,

75



variatiile de la un nivel la altul fiind predominant cantitative si
determinate de dinamica cresterii si diferentierii celulare.

Radicina principala prezintd o structura secundarda bine
dezvoltata, definita prin extinderea peridermei si a cilindrului central,
unde liberul secundar formeaza un inel continuu, iar lemnul secundar
un masiv central.

Rédacinile laterale reflectd un stadiu mai putin avansat de
dezvoltare ontogenetica, avand periderma in curs de diferentiere pe
alocuri, o scoartd relativ bine dezvoltatd, un cilindru central mai
subtire si discontinuitati tisulare mult mai rare.

Tulpina: Prezinta o reducere treptatd a diametrului de la baza
spre varf, determinata de subtierea scoartei si de scaderea gradului de
dezvoltare a cilindrului central cu structurd secundard. Spre zona
apicala, inelele de liber si lemn devin mai subtiri, numarul si diametrul
vaselor lemnoase scad, iar gradul de lignificare se diminueaza. Zona
medulara parenchimatica este bine dezvoltatd bazal (unde prezintd
discontinuitati tisulare) si dispare la nivel apical, reflectdnd un
gradient ontogenetic clar de maturare (baza avand un stadiu avansat,
iar varful fiind mai tnar). Spre deosebire de radacina (unde structura
secundard apare concomitent la nivelul tesuturilor protectoare si
conducatoare), la tulpind structura secundara se edificd mai intéi in
cilindrul central. Astfel, tesutul protector ramane initial primar
(epiderma), incepand sa se exfolieze la nivel median pe méasura ce se
diferentiaza felogenul care genereaza suberul.

Frunza: Pdstreazd un plan general bifacial (heterofacial)
dorsiventral, avand tesut palisadic la fata superioard si tesut lacunos la
cea inferioara. Spre varful limbului se observa o tendintd spre o
structurd ecvifaciala (aparitia tesutului palisadic si la fata abaxiald),
cel mai probabil ca o adaptare la pozitia frunzei pe tulpina in raport cu
lumina. Nervura mediana, fasciculul conducator central, parenchimul
fundamental si tesuturile de sustinere mecanica (hipoderma si teaca
perifasciculard) isi reduc progresiv dimensiunile de la baza spre varf.

Anexe epidermice: Elementul constant pe suprafata ambelor
organe este indumentul format din peri protectori simpli
unicelulari (sesili sau sustinuti de rozete epidermice
pluricelulare) si peri secretori rari cu celuld terminala
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maciucatd. Stomatele au fost dificil de identificat n sectiuni
transversale, fiind analizate in detaliu prin microscopie
electronica (SEM).

Ca urmare, frunza de Echium vulgare prezintd diferente
structurale de la baza la varf, caracterizate prin reducerea progresiva a
dezvoltarii nervurii mediane, a grosimii mezofilului si a dimensiunii
fasciculelor conducétoare, fara modificarea planului general de
structurd. Diferentele dintre nivelurile analizate sunt predominant
cantitative si reflectd procesele de crestere si specializare functionala
a tesuturilor frunzei.

1V.3.4.2. Particularitati  histo-anatomice ale organelor
vegetative la Echium vulgare L. fasciat’

Fasciatia reprezintd o deformare morfologica caracterizata
prin aplatizarea, respectiv latirea organelor plantelor. Cel mai frecvent
apare la nivelul tulpinii, situatie in care meristemul apical caulinar
capatd un aspect neobisnuit de banda sau de linie meristematica.
Denumirea fenomenului provine din latinescu fascis= manunchi sau
legatura.

Un exemplar de Echium vulgare fasciat (Fig. 4.3.62.) a fost
identificat la Valea Iui David, judetul lasi in conditiile anului 2022.
Din punct de vedere morfologic individul botanic are o tulpina mult
aplatizata transversal, cu frunze mai numeroase si inflorescente
deformate..

Radacina
Rédacina isi pastreaza in mare parte structura normala. Apar

zone de diferentiere a peridermei, o scoartd relativ subtire cu
discontinuitati tisulare.

Tulpina

7 O parte din aceste date au fost comuncitate la Trends in Biology: from
molecules to complex systems 2026, 15-18 octombrie 2026, in lucrarea cu titlul: A
case of fasciation in Echium vulgare L.: histo-anatomical and physiological
observations compared to the normal form, Autori: Alexandra Roxana Sava, Costica
Naela, Stratu Anisoara, Maria-Magdalena Zamfirache
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Tulpina la baza are o simetrie radiara cu o epiderma formata
din celule cu pereti relativ subtiri, insa relativ bogata in peri prtectori.

Tulpina la mijloc are simetrie bilaterald, cu doua epiderme
formate din celule acoperite cu cuticuld evidenta si foarte numerosi
peri protectori.

Tulpina la varf se afld Intr-un stadiu mai tanar de dezvoltare:
are aceeasi zonalitate ca la nivel median, insa tesuturile componente
sunt mai slab dezvoltate.

Frunza

La nivelul nervurii mediane conturul sectiunii transversale
este modificat fatd de situatiile normale, fiind cu aspect triunghiular
cu o excrescentd vizibild la nivelul abaxial, in care predomind un
colenchim hipodermic bine dezvoltat.

1V.3.4.3. Particularitati  histo-anatomice ale organelor
vegetative la Echium italicum L.

in vederea evidentierii particularititilor structurale ale
organelor vegetative (radacind, tulpind si frunzd) au fost efectuate
sectiuni transversale la indivizi apartinand speciei Echium vulgare,
recoltati din statiunea Agigea, Constanta la data de 14.07.2022 .

In ceea ce urmeaza sunt prezentate descriptiv particularitatile
histo - anatomice ale fiecarui organ, urmarindu-se modificarile care
apar de-a lungul acestora, de la baza la varf. in ansamblu, au fost
analizate si descrise tesuturile protectoare, parenchimatice, mecanice
si conducdtoare, modul de organizare al acestora si gradul lor de
dezvoltare.

Radacina
Radaicina principala

Pentru studiul radacinii, la fiecare dintre sectiunile
transversale analizate, au fost descrise: conturul sectiunii,
particularitatile peridermei, scoartei si cilindrului central (liber,
cambiu, lemn si raporturile dintre acestea).
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Conturul sectiunii transversale este circular, relativ regulat,
prezentand depresiuni periferice, uneori mai pronuntate. Diametrul
sectiunii este considerabil mare, sugerand o radacina principala aflata
intr-un stadiu avansat de crestere secundara.

De la exteriorul spre interiorul fragmentelor de sectiunii,
distingem:

Periderma este bine dezvoltata, rezultatd din activitatea felogenului,
care genereaza:

- suber relativ gros, dispus spre exterior,

- feloderm mai bine reprezentat, alcatuit din celule alungite.

Cilindrul central este foarte bine dezvoltat, ocupand cea mai mare
parte a sectiunii si reflectind dominanta dezvoltarii tesuturilor
conducatoare secundare.

Tulpina

In cazul tulpinii au fost analizate sectiuni transversale la
baza, mijlocul si varful acesteia, cu descrierea: conturul sectiunii,
particularitatilor epidermei, scoartei si cilindrului central. In cele ce
urmeaza se pot urmari imagini selectate dupa sectiunile realizate si
descrierile acestora

Tulpina (nivel bazal)
Conturul sectiunii transversale este circular, fara rupturi sau
discontinuitati.

Epidema este unistratificata, formata din celule, in general,
cu peretii externi usor Ingrosati si acoperiti de o cuticula subtire.
Destul de frecvent se observa peri protectori unicelulari subtiri. Din
loc in loc se observa stomate, aflate la nivelul celulelor epidermice.

Scoarta este formata din aproximativ 14 - 16 straturi de celule si
este structurata 1n:

- scoartda externd formatd din 3 - 4 straturi de celule mici,
izodiametrice

- scoarta mijlocie cuprinzand urmatoarele 7 straturi de celule de
dimensiuni mai mari, izodiametrice sau alungite tangential;
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- scoarta internd formata din 3 - 4 straturi de celule, in general
mari, cu dispozitie predominant tangentiala.

Cilindrul central este gros si este format din:

- uninel continuu de liber secundar spre exterior;
- o zond de lemn secundar

- cambiul libero-lemnos este identificabil, din punct de vedere
topografic, dar greu de descris la nivel celular.

- liberul primar este foarte greu identificabil spre exterior, iar
lemnul primar vizibil spre maduva, format din vase putine si cu
diametru redus;

- Maduva este parenchimatica formata din celule izodiametrice.

Tulpina (nivel median)

Conturul sectiunii transversale este circular, regulat, fara
rupturi sau discontinuitdti tisulare. Diametrul sectiunii este mai
redus decat la nivel bazal.

Tulpina (varf)

Conturul sectiunii transversale este circular, regulat, cu
excrescente localedeterminate de prezenta perislor protectori masivi
cu soclu pluricelular bazal, format din celule epidermice. Diametrul
sectiunii este mult mai redus decat la nivel median.

Tulpina de Echium italicum prezintd un gradient structural
evident de la baza spre varf, caracterizat prin reducerea progresiva a
diametrului organului, subtierea scoartei si diminuarea ponderii
tesuturilor conducéatoare.

Frunza (nivel bazal)

Structura frunzei (nivel bazal) este descrisa, de asemenea la
trei niveluri (baza, mijloc, varf) atat la nivelul nervurii mediane, cat si
la nivelul limbului, intre nervuri.
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Fig. 4.3.28. Sectiune transversala prin frunza la nivel bazal in dreptul nervurii mediane:
imagine de ansamblu: fata adaxiala, fatd abaxiald, epiderma, hipoderma, parenchim
fundamental, fascicul conducator (ob. 4x10).

in dreptul nervurii mediane (Fig. 4.3.28.): conturul
sectiunii transversale este relativ subtire, cu neregularitati locale
frecvente. Prezintd simetrie bilaterald, cu o nervurd mediana putin
evidentiatd si doud extensii laterale corespunzatoare limbului foliar.
Fata adaxiala este plana sau usor convexd, iar fata abaxiald este
convexa, slab proeminenta.

Limbul foliar (intre nervuri)

Conturul sectiunii transversale este subtire, neregularitati si cute
ale suprafetei, mai ales la fata inferioara, in dreptul perilor protectori
cu soclu pluricelular.

Frunza (nivel median)

in dreptul nervurii mediane: conturul sectiunii transversale prezinta
aspect de V larg deschis, cu simetrie bilaterald. Nervura mediana
formeaza o zond centrald proeminentd spre fata abaxiala si doua
extensii laterale corespunzatoare limbului foliar. Fata adaxiald a
nervurii mediane este aproape pland intre cele doud jumatati ale
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limbului, in timp ce convexitatea abaxiald este mai accentuatd decat
la nivelul bazal.

Limbul foliar (intre nervuri)

Conturul sectiunii transversale este relativ uniform si subtire, cu
rare neregularitati determinate de prezenta soclurilor pluricelulare ale
unor peri protectori masivi

Frunza (nivel apical)

in dreptul nervurii mediane: Conturul sectiunii transversale isi
mentine simetria bilaterald, insa nervura mediana este ceva mai redusa
ca dezvoltare, proeminenta abaxiala fiind de asemenea, vizibila. Fata
adaxiala este pland intre cele 2 jumatati de limb, iar cea abaxiala
prezinta o convexitate vizibila.

Limbul foliar (intre nervuri)

Conturul sectiunii transversale este subtire, cu rare proeminente si
adancituri.

Ca urmare, limbul foliar prezinta o structura cu tendinta spre
ecvifacialitate, caracterizatd prin dezvoltarea tesutului palisadic la
ambele fete ale limbului, Insa cu o dezvoltare mai accentuata la fata
adaxiald. Perii protectori sunt prezenti pe ambele fete ale frunzei si
contribuie la aspectul hispid caracteristic speciei.

Analiza comparativa a caracteristicilor histo-anatomice
la Echium vulgare L. si Echium italicum L.

Ridacina: Prezintd o structurd secundard tipica genului, insa se
diferentiazd de Echium vulgare printr-o scoarta mai groasa, cu
tendinta de lignificare (evidentiatd prin coloratia specifica cu verde
iod), precum si printr-un lemn secundar si primar mai bogat in
parenchim de rezerva (pe alocuri lignificat). Din punct de vedere
ecologic, radacina pivotantd puternica, dezvoltarea timpurie a
peridermei si vascularizatia bine reprezentata permit accesul la apa din
orizonturile profunde ale solului, depozitarea si transportul acesteia in
perioadele de secetd, precum si acumularea substantelor nutritive
necesare ciclului bianual. Aceste caractere confirma preferinta speciei
pentru habitate mai uscate si mai Insorite comparativ cu E. vulgare.
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Tulpina: Pastreaza gradientul ontogenetic de subtiere de la baza
spre varf intélnit si la £. vulgare, dar dezvolta adaptari xeromorfe mult
mai pronuntate: un indument protector mai abundent si mai
diversificat, o lignificare accentuata la nivelul scoartei externe si
interne (periliberiand), al lemnului si al parenchimului medular,
precum si prezenta unor celule mari cu functie de depozitare in zona
mediana a scoartei.

Desi planul general de organizare al frunzei este similar la
cele doud specii, Echium italicum se diferentiaza clar de Echium
vulgare prin mai multe adaptari structural-xeromorfe.

IV. 3.5. Variabilitate histo-anatomica Echium vulgare L.
in diferite habitate din nord-estul Romaniei

In acest subcapitol sunt incluse rezultatele cercetarilor
privind analiza comparativdi a structurii organelor vegetative
(radacina, tulpind, frunze), examinate la diferite niveluri de sectionare,
din mai multe populatii de Echium vulgare, in conditiile de vegetatie
ale anului 2022, si ale habitatelor specifice din: Borca, Neamt;
Suceava, Suceava; Bacau, Bacau; Baiceni, Botosani; Valea lui David,
Iasi,

Pe baza sectiunilor realizate, s-au realizat masuratori
biometrice pentru radicing, tulpind nervura mediana si limb foliar,
folosind softul ImageJ.

Scopul acestei abordadri a fost identificarea gradului de
variabilitate structurald a indivizilor de E. vulgare proveniti din
statiuni diferite de recoltare din nord-estul Romaniei si evaluarea
semnificatiilor ecologice a diferentelor observate. Prin integrarea
rezultatelor histo-anatomice descriptive, cu cele biometrice si
micromorfologice se urmareste evidentierea caracterelor constante,
dar si a celor variabile, in functie de conditiile de habitat. in acest mod
se poate contribui la 0 mai buna intelegere a plasticitatii structurale a
speciei.

Echium vulgare care este euritrofa, larg raspandita de la
pajisti si terenuri ruderalizate pana la zone cu deficit hidric sezonier.
Aceastd larga amplitudine ecologicd implica o capacitate mare de
adaptare si implicit variatii structurale dintre populatii provenite din
habitate diferite.
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1V.3.5.1. Variabilitatea histo-anatomica a raddacinii la Echium
vulgare L. in diferite habitate din nord-estul Romdniei

Sectoare din sectiunile transversale realizate prin radacina
principala de la indivizi de Echium vulgare recoltati din cinci localitati
diferite, indicd un plan comun de organizare histo-anatomica,
caracterizat prin edificarea unei structuri secundare bine dezvoltate.
La indivizii din toate populatiile analizate, se observa: periderma,
scoarta relativ redusa si cilindrul central bine dezvoltat, alcatuit din
liber (floem) secundar dispus periferic si un masiv lemnos (hadrom)
dispus central. In toate cazurile, lemnul secundar ocupi cea mai mare
parte a diametrului sectiunii, conferind radacinii un masiv, compact si
evidentiind importanta functiilor ei de conducere si sustinere.

Desi planul general de organizare este similar, apar diferente
privind gradul de dezvoltare al principalelor tesuturi. Indivizii
sectionati, de la populatia din Suceava prezintd cele mai mari
dimensiuni ale cilindrului central si ale masivului lemnos, in timp ce
exemplarele din Valea lui David si Bacau se remarca prin dezvoltarea
accentuatd a lemnului secundar in raport cu floemul. Radacina
indivizilor de la Borca prezinta o reducerea relativa a scoartei, ceea ce
conduce la valori ridicate ale raportului cilindru centra/scoarta, fara a
fi insotita de o dezvoltare accentuata a xilemului secundar.
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Fig. 4.3.29. Raportul dintre lemn si liber: a. baza radacinii; b. mijlocul radacinii de la
specia Echium vulgare L. (Bacau, Borca, Botosani, Suceava si Valea lui David). Datele
modelate grafic reprezintd media + deviatia standard. Seminificatie statistica: * p <
0,05; ** p <0,01. Valorile fara stelute sunt nesemnificative statistic (p > 0,05).
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Diferentele sesizate intre dezvoltarea tesuturilor principale
ale radacinii provenite de la indivizi din populatii diferite sunt
evidente atat in ceea ce priveste dezvoltarea cilindrului central (Fig.
4.3.29.) si proportia tesuturilor conducatoare (lemn/liber) (Fig.
4.3.30.), cat si, evident, diametrul organului (Fig. 4.3.31.). La indivizi
din populatiile de la Bacau si, Intr-o anumitd masura, Valea lui David,
radicina se caracterizeaza prin valori ridicate ale raportului
lemn/liber, ceea ce indica dezvoltarea accentuata a xilemului secundar
si 0 posibild adaptare la conditii mai restrictive din punct de vedere
hidric.

a. wees b
’—“ 15
seee seae - . .
T§ 154

{ i
] 104

3 H

2 ]

§

g 3
E

g

5 E

| [ I‘IH!

& é\“”& S’Qf' & & & & K

+ &
Fig. 4.3.30. Variabilitatea raportului dintre cilindrul central/scoarta la nivel bazal (a.) si
median (b.) al radacinii de Echium vulgare L. (Bacau, Borca, Botosani, Suceava si
Valea lui David). Datele modelate grafic reprezinta media + deviatia standard.
Seminificatie statistica: * p < 0,05; ** p <0,01; **** p < 0,0001. Valorile fara stelute
sunt nesemnificative statistic (p > 0,05).
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Fig. 4.3.31. Variabilitatea diametrului radacinii la nival bazal (a.) si la nivel median (b.)
de Echium vulgare L. (Bacdu, Borca, Botosani, Suceava si Valea lui David). Datele
modelate grafic reprezintd media = deviatia standard. Seminificatie statistica: **** p <
0,0001. Valorile fara stelute sunt nesemnificative statistic (p > 0,05).
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Variatiile de structurd identificate la nivelul radacinii sunt
evidente si se exprima, in principal, prin dezvoltarea cilindrului
central 1n raport cu scoarta si prin raportul lemn/liber Aceste rezultate
indicad raspunsul structural al speciei la conditiile locale de mediu,
indicand faptul ca radicina de Echium vulgare prezintd un grad mare
de plasticitate anatomica.

1V.3.5.2. Variabilitatea histo-anatomica a tulpinii la Echium
vulgare L. in diferite habitate din nord-estul Romdniei

Analiza sectiunilor transversale effectuate la nivelul bazei si
portiunii mediane a tulpinii evidentiaza existenta unui plan de
organizare structural comun, diferentele fiind exprimate in principal
prin gradul de dezvoltare al tesuturilor conducatoare, al scoartei si al
maduvei.

Analiza datelor obtinute prin biometrie, pe baza sectiunilor
efectuate, reflectd urmatoarele tendinte: la tulpina indivizilor
recoltati de la Suceava domina toti parametrii dimensionali, in
concordantd cu datele de la radacing; la tulpina indivizilor recoltati
de la Bacdu se observa dezvoltarea dominanta a lemnului, aceeasi
tendinta fiind observata si la radacina; scoarta este foarte dezvoltata
la tulpinile indivizilor de la Suceava si redusa la Bacdu; maduva este
subtire la radacina indivizilor din Bacdu, in schimb la Suceava apare
cea mai groasa maduva.

Indivizii din populatiile analizate diferda nu numai prin
dimensiunile diametrului tulpinii, ci si prin gradul de dezvoltare a
structurii secundare de-a lungul organului. in toate cazurile se observa
o crestere a ponderii lemnului cétre baza tulpinii, insd amplitudinea
acestei cresteri difera intre populatiile din diferite localitati.

1V.3.5.3. Variabilitatea histo-anatomica a frunzei la Echium
vulgare L. in diferite habitate din nord-estul Romdniei

Analiza comparata a sectiunilor transversale realizate prin
frunze provenite de la populatii de Echium vulgare din cinci
localitati (Borca, Suceava, Bacau, Botosani si Valea Iui David) a
evidentiat, in primul rand, mentinerea planului general de structura a
frunzei. Atat la nivelul nervurii mediane cat si al limbului foliar
dintre nervuri,toate exemplarele din populatiile studiate prezinta
aceeasi organizare histo-anatomicd, diferentele observate fiind
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predominant cantitative, date de gradul de dezvoltare al tesuturilor
componente.

Un caracter constant identificat este existenta unei dezvoltari
graduale a frunzei, de la baza spre varf.

1V. 4. Variatii ale unor indicatori biochimici si fiziologici la plante
apartindnd speciilor Echium vulgare L. si Echium italicum L.
recoltate din flora spontand

IV.4.1. Continutul de pigmenti asimilatori foliari 8

Pentru speciile luate in studiu (Echium vulgare si Echium
italicum) s-au analizat urmatorii indicatori: continutul de clorofila a,
continutul de clorofila b, continutul de pigmenti carotenoizi , raportul
intre continutul de clorofild a si continutul de clorofild b si raportul
intre continutul total de clorofila si continutul total de pigmenti
carotenoidici. Rezultatele obtinute au fost exprimate ca valori medii +
eroarea standard, in mg/g material vegetal proaspat.

in primul an (2021), continutul de clorofild a a inregistrat
valori cuprinse intre 0,52 mg pigmenti/g material vegetal proaspat (la
probele recoltate de la Suceava) si 0,76 mg pigmenti/g material
vegetal proaspat (la probele recoltate de la Borca si Repedea-Barnova)
(Fig. 4.4.1. a.).

Continutul de clorofila b a prezentat valori cuprinse intre 0,21
mg pigmenti/g material vegetal proaspat (la probele recoltate de la
Suceava) si 0,30 mg pigmenti/g material vegetal proaspat (la probele
recoltate de la Bacau). (Fig. 4.4.1. b.).

Pigmenti carotenoizi au Inregistrat valori cuprinse intre 0,23
— 0,30 mg pigmenti/g material vegetal proaspat. Valori medii mai mari
pentru acest indicator s-au inregistrat la probele recoltate de la Valea
lui David, Borca, Bacau si Barnova-Repedea (Fig. 4.4.1. c.).

8 O parte din aceste date au fost publicate sub forma de rezumat:

Sava, A. R., Zamfirache, M. M., Stratu, A., 2022, Aspects regarding the
content of assimilatory pigments in Echium vulgare L. species from natural and
anthropoized habitats (NE region of Romania). Journal of Experimental & Molecular
Biology, 23(2).

87



Fig. 4.4.1. Continutul de clorofila a (a.), clorofila b (b.) si pigmenti carotenoizi (c.)
(mg/g material vegetal proaspat). din frunze in fenofaza de inflorire la plante apartindnd
speciei Echium vulgare L. (E.v.) recoltate din flora spontana in anul 2021 (Legenda: 1
- Valea lui David, Iasi; 2 - Baiceni, Botosani; 3 - Vladeni, lasi; 4 - Borca, Neamt; 5 -
Bacau, Bacau; 6 - Suceava, Suceava; 7 - Repedea-Barmova; lasi. Datele modelate grafic
reprezinta media + deviatia standard Seminificatie statistica: * p < 0,05; ** p <
0,01.Valorile fara stelute sunt nesemnificative statistic ( p > 0,05)).

In al doilea an (2022), continutul de clorofil a a inregistrat
valori cuprinse ntre 0,67 mg pigmenti/g material vegetal proaspat (la
probele recoltate de la Borca) si 0,95 mg pigmenti/g material vegetal
proaspat (la probele recoltate de Baiceni). Valori medii mai mari
pentru acest indicator s-au inregistrat la probele recoltate de la Vladeni
si Suceava (Fig. 4.4.2. a.).

Continutul de clorofila b a prezentat valori cuprinse intre 0,25
mg pigmenti/g material vegetal proaspdt (la probele recoltate de la
Borca) si 0,36 mg pigmenti/g material vegetal proaspat (la probele
recoltate de la Béiceni). (Fig. 4.4.2. b.).

Pigmenti carotenoizi au inregistrat valori cuprinse intre 0,28
mg pigmenti/g material vegetal proaspat (la probele recoltate de la
Valea lui David) si 0,36 mg pigmenti/g material vegetal proaspat (la
probele recoltate de la Baiceni) (Fig. 4.4.2. c.).
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Fig. 4.4.2. Continutul de clorofila a (a.), clorofild b (b.) si pigmenti carotenoizi (c.)
(mg/g material vegetal proaspat). din frunze in fenofaza de inflorire la plante apartinand
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speciei Echium vulgare L. (E.v.) recoltate din flora spontana in anul 2022 (Legenda: 1
- Valea lui David, Iasi; 2 - Béiceni, Botosani; 3 - Vladeni, lasi; 4 - Borca, Neamt; 6 -
Suceava, Suceava; 7 - Repedea-Bamova; lasi. Datele modelate grafic reprezinta media
+ deviatia standard Valorile fara stelute sunt nesemnificative statistic ( p > 0,05)).

In al treilea an, continutul de clorofili a a inregistrat valori
cuprinse intre 0,44 pigmenti/g material vegetal proaspat (la probele
recoltate de la Vicovu de Sus) si 1,06 mg pigmenti/g material vegetal
proaspat (la probele recoltate de Borca).

Continutul de clorofila b a prezentat valori cuprinse intre 0,17
mg pigmenti/g material vegetal proaspat (la probele recoltate de la
Vicovu de Sus) si 0,36 mg pigmenti/g material vegetal proaspat (la
probele recoltate de la Borca) (Fig. 4.4.3.).

Pigmenti carotenoizi au inregistrat valori cuprinse intre 0,22
mg pigmenti/g material vegetal proaspat(la probele recoltate de la
Vicovu de Sus) si 0,41 mg pigmenti/g material vegetal proaspat(la
probele recoltate de la Borca) (Fig. 4.4.3.).
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Fig. 4.4.3. Continutul de clorofila a (a.), clorofila b (b.) si pigmenti carotenoizi (c.)
(mg/g material vegetal proaspat). din frunze in fenofaza de inflorire la plante apartinand
speciei Echium vulgare L. (E.v.) recoltate din flora spontana in anul 2023 (Legenda: 1
- Valea lui David, lasi; 4 - Borca, Neamt; 5 - Bacau, Bacau; 6 - Suceava, Suceava; 8 -
Vicovu de Sus, Suceava. Datele modelate grafic reprezinta media + deviatia standard

Seminificatie statisticd: * p < 0,05; ** p <0,01; *** p <0,001.Valorile fara stelute sunt
nesemnificative statistic ( p > 0,05).

0.t

in anul 2021 comparativ cu anul 2022, la Echium vulgare in
fenofaza de inflorire, se pot observa valori usor mai scazute pentru
continutul de clorofild a, b si pigmenti carotenoizi (cu cateva exceptii)
(Fig. 4.4.1.,4.4.2.).

Rezultatele obtinute prin cercetdrile proprii contribuie la
cunoasterea variatiei cantitative a acestor indicatori biochimici foliari

89



pentru speciile genului Echium italicum si Echium vulgare, in ideea
completdrii literaturii de specialitate.

IV.4.1.1. Raportul intre continutul de clorofila a si
continutul de clorofila b si raportul intre continutul total de
clorofila si continutul total de pigmenti carotenoidici

La plantele avute in atentie in prezenta cercetare aflate in
fenofaza de inflorire in anul 2021, raportul dintre clorofila a si b a
inregistrat valori mai mici decat valoarea precizata in literaturd (3:1).
Ce-a mai mare valoare a acestui indicator s-a inregistrat la Echium
vulgare recoltat din localitatea Baiceni — 2,90, iar cea mai mica
valoare la Echium vulgare recoltat din Bacau — 2,37.

in anul 2022, la specia Echium vulgare, in fenofaza de
inflorire, raportul dintre continutul de clorofild a si b a fost de 3,28
pentru probele recoltate de la Suceava.

La Echium vulgare recoltat de la Valea lui David, Baiceni si
Borca s-au inregistrat valori mai scazute ale raportului discutat in anul
2022, fata de anul 2021 in fenofaza de inflorire.

Pentru anul III (2023), acest indicator a inregistrat valori
cuprinse intre 2,58 si 2,94.

Pentru anul II (2022), in cazul determinarilor efectuate pe
probe colectate de la plante aflate in fenofaza de fructificare
apartinand celor doua specii de, acest indicator a Inregistrat valori
cuprinse intre 2,85 si 2,74.

Analiza datelor privind raportul dintre continutul de
pigmenti clorofilieni si continutul de pigmenti carotenoidici pentru
determindrile realizate in anii 2021, 2022 si 2023 (fenofaza de
inflorire) a evidentiat variatii valorice functie de specie, locatia de
recoltare a probelor si de anul in care s-au efectuat determinarile.

Pentru anul 2021, valoarea maxima a acestui indicator a fost
de 3,66 la probele recoltate din locatia 2 (Baiceni), iar valoarea
minima a fost de 3,21 la probele recoltate din locatia 6 (Suceava).

Pentru anul 2022 s-au obtinut valori cuprinse Intre 3,14 (la
probele recoltate din locatia 4: Borca) si 4,76 (la probele recoltate din
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locatia 6: Suceava), iar in anul 2023 s-au Inregistrat diferente statistic
semnificative intre probele recoltate din toate locatiile.

IV.4.2. Continutul de apa si de substanti uscata

1V.4.2.1. Continutul de apa si de substanta uscata din limbul
foliar

Pentru anul 2021, la plantele de Echium vulgare, continutul
de apa a inregistrat valoarea minima (75,52%) la probele recoltate de
la Bacau si valoarea maxima (86,36%) la probele recoltate de la
Baiceni.

Continutul de substantd uscatd a prezentat valori cuprinse
intre 13,64% si 24,48%.

Pentru anul 2022, continutul de apa a inregistrat valori mai
mici, comparativ cu anul anterior.

Pentru anul 2023, la plantele de Echium vulgare, continutul
de apa a inregistrat valori mai mici de 80% la probele recoltate din
locatiile 4 (Borca) si 5 (Bacau) si valori mai mari de 80 % la probele
recoltate din celelalte locatii.

1V.4.2.2. Continutul de apa si de substantd uscatd din tulpind

Pentru anul 2022, cel mai scdzut continut de apa (68,98%) s-

a inregistrat la probele recoltate din locatia 2 (Bdiceni). Probele

recoltate din celelalte locatii au prezentat un continut de apd mai
ridicat.

Pentru anul 2023, continutul de apa a inregistrat valori mai
mari, comparativ cu anul anterior.

La specia Echium italicum continutul de apa a inregistrat
valori de 72,86% 1n anul 2022 si de 75,18% in anul 2023. La specia
Echium vulgare, continutul de substanta uscata a prezentat valori mai
mari decat la specia Echium italicum.

IV.4.3. Continutul total de polifenoli, de flavonoide si
activitatea antioxidanta a extractului alcoolic obtinut din partea
aeriana inflorita a plantelor de Echium vulgare L. si Echium
italicum L. recoltate din flora spontana
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in prezenta lucrare s-a determinat continutul total de polifenoli
si continutul total de flavonoide in extractul etanolic obtinut din parti
aeriene inflorite ale plantelor de Echium vulgare si Echium italicum
recoltate din flora spontand. De asemenea s-a determinat activitatea
antioxidanta a acestor extracte, utilizind metoda DPPH.

Analiza rezultatelor obtinute a evidentiat o valoare mai mare
pentru continutul total de polifenoli in cazul extractelor alcoolice
obtinute din partea aeriana a plantelor de Echium vulgare (1,82 mg
echivalent de acid galic/g material proaspat), valoarea obtinuta fiind
cu 91,57% mai mare decét la plantele de Echium italicum.

Continutul total de flavonoide a fost mai mare in cazul
extractelor alcoolice obtinute din partea aeriana inflorité a plantelor de
Echium vulgare (24,21 mg echivalent de quercetind/g material
proaspat) decat in cazul extractelor din plantele de Echium italicum
(cu 59,47%).

Analizand activitatea antioxidantd, s-a constatat ca extractul
etanolic din plante de Echium vulgare a prezentat o valoare mai
ridicatd a activitatii antioxidante decat extractul etanolic preparat din
plante de Echium italicum.

1IV.5. Teste de imbibitie, germinatie si crestere in conditii
experimentale

IV.5.1. Testarea germinatiei nuculelor (semintelor) de
Echium vulgare L., Echium italicum L. si Echium russicum J.F.
Gmel. dupi examinarea materialului biologic preparat
(metalizare cu aur) pentru observatii prin tehnica de
microscopie electronica de baleiaj (SEM)

in contextul celor prezentate, in cadrul cercetirilor care fac
subiectul prezentei teze se numara si experimentele de verificare a
germinatiei nuculelor (semintelor) apartinand celor trei specii de
Echium avute in atentie (Echium italicum, Echium russicum, Echium
vulgare) preparate prin metalizare cu aur, pentru examinarea
suprafetei lor prin tehnica de microscopie electronicd de baleiaj
(SEM).

Pentru specia Echium italicum, varianta test a avut
procentajul de germinatie 100% la 7 =zile de la montarea
experimentului, neschimbandu-se 1n ziua 14.
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in cazul speciei Echium vulgare, varianta test a avut
procentajul de germinatie de71,43% la 7 zile de la montarea
experimentului, iar la 14 zile de 90,48%.

La specia Echium russicum pentru varianta test, varianta test
procentajului de germinatie a fost mai mare la 7 zile de la montarea
experimentului (57,14%) si ulterior a Inregistrat o crestere.

Supunerea la metalizare a semintelor de la speciile luate in
studiu a influentat pozitiv procentajului de germinatie al acestora.

In acest context considerim ci sunt necesare pe viitor noi
studii de monitorizare a evolutiei in timp a plantulelor / plantelor
rezultate prin procesul de germinatie a semintelor metalizate
apartindnd celor trei specii de Echium avute 1n atentie, studii
personalizate  prin investigatii de ordin morfo-anatomic,
micromorfologic si biochimic specifice, rezultatele astfel obtinute
constituind un punct valoros de plecare in cercetri viitoare orientate
cu precadere asupra viabilitatii semintelor unor specii vegetale rare /
protejate, in vederea testdrii lor prin tehnici SEM si reutilizari
ulterioare .

IV.5.2. Testarea efectului biostimulatorului Atonik asupra
imbibitiei si germinatiei semintelor, precum si a cresterii
plantulelor de Echium russicum J.F. Gmel. °

1V.5.2.1. Imbibitia semintelor

in intervalul una - opt ore, cantitatea de apa si de solutie
Atonik absorbitd de seminte prin procesul de imbibitie gravimetrica
are o evolutie diferitd functie de varianta experimentald: la varianta
Vi, cantitatea de apad absorbitd prin imbibitie creste progresiv pana la
sase ore (de la 5,40 g% pand la 13,51 g%), dupa care rimane constanta
pand la opt ore; la varianta V,, cantitatea de apa absorbitd raméane
constantd panad la trei ore, inregistreaza o crestere valorica pana la
patru ore, rdmane constantd pana la cinci ore si prezinta, ulterior, o
crestere valorica progresiva pana la opt ore; la varianta V3, cantitatea

% Aceste date au fost publicate sub forma de articol; Sava, A. R., Stratu, A.,
Zamfirache, M.-M., 2026, Influence of pregermination treatment with Atonik on nutlets
imbibition and seedling growth of Echium russicum J.F. Gmel. Studia Univ. VG, SSV,
vol. 36,iss.3, 2026
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de apa absorbitd ramane constantd pana la doud ore, inregistreaza o
crestere valorica pana la cinci ore si ramane constanta, ulterior, pana
la opt ore.

Datele obtinute pentru specia E. russicum arata ca imersarea
semintelor in solutii Atonik 1%, a avut un efect pozitiv asupra
absorbtiei apei prin imbibitie incepand cu prima orad de monitorizare,
comparativ cu martorul. Concentratia mai mare a solutiei de Atonik si
anume 3%o (varianta V3) a condus la obtinerea unor valori ale cantitatii
de apa absorbita prin procesul de imbibitie gravimetricd mai mici fata
de cele obtinute la varianta martor (V1), sugerand existenta unui usor
stres osmotic.

1V.5.2.2. Procentajul de rasarire si de supravietuire al
plantulelor rezultate prin procesul de germinatie

La Echium russicum avut in studiu germinatia/ cresterea este
epigee; axa hipocotila prezinta cea mai intensa alungire, axa epicotila
are dimensiuni mici, iar cotiledoanele sunt ridicate la suprafata
solului.

Din analiza datelor obtinute la materialul vegetal luat in
studiu (indivizi de Echium russicum obtinuti prin germinatie din
seminte achizitionate s-a constatat ca la 7 zile de la initierea
experimentului, procentajul de germinatie a prezentat valori cuprinse
intre 16,66% si 41,66%, acesta inregistrind valori mai mari la
variantele de tratament cu solutie Atonik 1%o si Atonik 3%o (cu 40 %
si respectiv 50 %), comparativ cu varianta martor.

La varianta cu seminte imbibate in apa distilata (Vi)
procentajul de rasarire a prezentat valori mai mici decét la martor.

La 14 zile de la initierea experimentului, procentajul de
germinare a prezentat valori cuprinse intre 38,88% si 58,33%.

Rata de supravietuire a plantulelor in intervalul cuprins intre
ziua 14 zile si ziua 47 a fost mai mare la variantele de tratament decat
la martor. Varianta V3 s-a remarcat prin cea mai mare valoare a
procentajului de supravietuire .

Efectele pozitive asupra celor doi indicatori analizati
(procentajul de germinare si procentajul de supravietuire) la Echium
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russicum 1n cazul tratarii semintelor cu solutie Atonik 1%o (V2) si 3%o
(V3) timp de opt ore nu sunt statistic semnificative.

In acest context, rezultatele proprii obtinute in experimentul
prezentat, care au evidentiat faptul ca tratamentul de pre-germinare cu
biostimulatorul Atonik 1%o si si 3%o testat a stimulat procesul de
germinare si a marit rata de supravietuire a plantulelor.

1V.5.2.3. Parametri de crestere la plantule

Tratarea semintelor cu biostimulatorul Atonik (in special in
concentratie de 1%o - varianta V2) a stimulat semnificativ cresterea si
dezvoltarea tuturor organelor plantulelor comparativ cu martorul:

- Lungimea radacinii: A inregistrat valori superioare la toate
variantele de tratament (Atonik 1%o, Atonik 3%o si apa distilatd),
sporul maxim si statistic semnificativ fiind obtinut la varianta
tratata cu Atonik 1%o (V2).

- Lungimea partii aeriene (hipocotil + epicotil): A depasit martorul
la toate variantele, stimularea fiind amplificata progresiv de la
varianta cu apa distilatd (V1), la Atonik 3%o (V3) si atingand
nivelul maxim la Atonik 1%o (V2).

- Lungimea totald a plantulei: Toate variantele experimentale au
devansat martorul, varianta Atonik 1%o generand cele mai mari
dimensiuni ale plantulelor, diferenta fiind semnificativa din punct
de vedere statistic.

- Parametrii foliari: Imbibarea semintelor in solutii de Atonik a
favorizat atit formarea unui numir mai mare de frunze per
plantula, cat si extinderea ariei foliare generale. De asemenea,
suprafata frunzelor cotiledonare a inregistrat o extindere
considerabila la plantulele tratate cu biostimulator.

Rezultatele studiului realizat au indicat faptul ca solutia de Atonik

1%o s1 3%o aplicata semintelor inainte de semanat influenteaza pozitiv

procesul de germinatie si de crestere a noilor indivizi astfel rezultati

(Sava si colab., 2026).
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1V.5.3. Efecte ale unor metale grele asupra imbibitiei si
germinatiei semnintelor aparfindnd speciilor Echium vulgare L. i
Echium russicum J.F.Gmel. in conditii experimentale

1IV.5.3.1. Imbibitia semnintelor apartindnd speciilor Echium
russicum J.F.Gmel. si Echium vulgare L. cu solutii de sulfat de cupru
realizatd in conditii experimentale

Pe parcursul monitorizarii imbibitiei nuculelor celor doua
specii ale genului Echium avute in atentie in apa distilatd (C— control)
si in solutii de sulfat de cupru de concentratii de 20 mg/I ( V1), 60 mg/1
(V251100 mg/1 (V3) (dupa patru si respectiv opt ore de imbibitie) s-au
observat variatii valorice in functie de specie, de durata imersarii si de
varianta experimentala.

Analiza comparativd a rezultatelor obtinute la cele doua
specii a evidentiat faptul ca imersarea nuculelor in solutii de sulfat de
cupru pe o perioada de patru ore si, respectiv, opt ore

1V.5.3.2 Imbibitia semintelor apartinand speciilor Echium
russicum J.F.Gmel. si Echium vulgare L. cu solutii de sulfat de zinc
realizatd in conditii experimentale

Cantitatea de apd absorbitd prin procesul de imbibitie de
nuculele celor doua specii ale genului Echium avute in atentie pe
parcursul imersarii lor timp de patru ore si respectiv opt ore in apa
distilata (C— control) si in solutii de sulfat de zinc de concentratii de
100 mg/l ( V1), 200 mg/1(V2) si 300 mg/l (V3) a variat in functie de
specie, de durata imersarii si de varianta experimentala.

Rezultatele obtinute sugereaza ca per ansamblu solutiile de
sulfat de cupru si, respectiv, sulfat de zinc nu afecteaza absorbtia apei
prin imbibitie la nuculele speciilor Echium vulgare si Echium
russicum 1n intervalele de analiza delimitate (patru ore si, respectiv,
opt ore), modificdrile constatate nefiind statistic semnificative
(p>0,05).

1V.5.3.3. Germinatia semintelor apartindnd speciilor Echium
russicum J.F.Gmel. si Echium vulgare L. in solutii de sulfat de cupru
aplicate experimental
1V.5.3.3.1. Procentajul de germinatie

Pentru ambele specii test procentajul de germinatie a fost calculat
la un interval de 14 zile de germinatie 1n conditii experimentale.
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A. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durata de
patru ore:

La specia Echium russicum, capacitatea de germinatiec a
prezentat variatii in functie de tratamentul aplicat. Comparativ cu
martorul, la variantele de tratament procentajul de germinatie a
inregistrat valori mai mari la varianta V1 si mai mici la variantele V2
si V3.

La nuculele de Echium vulgare, germinatia a urmat o dinamica
diferentiatd. La variantele de tratament, comparativ cu martorul,
procentajul de germinatie a prezentat valori mai mici la varianta V1 si
valori mai mari la variantele V2 si V3.

B. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durata de
opt ore:

Analiza germinatiei nuculelor la cele doud specii supuse
tratamentelor experimentale evidentiazd o capacitate germinativa
generald superioard la Echium vulgare in comparatie cu Echium
russicum:

- La Echium russicum, procentajul de germinatie a atins nivelul
minim la martor si la varianta V1, In timp ce variantele de
tratament V2 si V3 au determinat cele mai ridicate valori ale
germinatiei.

- La Echium vulgare, rata de germinatie a depasit valorile obtinute
la E. russicum pe toate variantele experimentale, valoarea minima
fiind observata la martor, iar maximul la variantele de tratament
V251 V3.

La ambele specii test s-a constatat faptul cd la variantele de
tratament, 1n cazul utilizarii solutiilor de sulfat de cupru ce contin
concentratii mari de cupru (60mg/1 - V; si 100mg/l — V3), procentajul
de germinatie a inregistrat valori mai mari decat la martor. Aceasta
realitate ne indreptateste sd consideram ca procesul de germinatie a
nuculelor de la cele doud specii nu a fost afectat de tratamentele
aplicate.
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1V.5.3.3.2. Indicele de germinatie

Indicele de germinatie la cele doud specii difera functie de
varianta experimentala avuta in atentie.

A. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durata de
patru ore:

La nuculele de Echium russicum indicele de germinatie a
inregistrat valoarea cea mai ridicata la varianta V si valoarea cea mai
scazuta la varianta V, .

La nuculele de Echium vulgare indicele de germinatie a
inregistrat valoarea cea mai ridicata la varianta V, si valoarea cea mai
scazuta la varianta V .

B. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durata
de opt ore:

La nuculele apartinand speciei Echium russicum indicele de
germinatie a inregistrat valoarea cea mai ridicata la varianta V si
valoarea cea mai scdzutd la varianta Vi, iar la variantele V2 si V3
acesta a Inregistrat valori mai mari cu 30-32% fatd de varianta martor.

La nuculele apartinand speciei Echium vulgare indicele de
germinatie a inregistrat valoarea cea mai ridicata la varianta V3 si
valoarea cea mai scazutd la martor

1V.5.3.3.3. Timpul mediu de germinatie

A. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durata de
patru ore:

La nuculele de Echium russicum timpul mediu de germinatie la
varianta Vi si V2 se poate observa o scadere a timpului de germinatie
fatd de martor cu pana la 15 %.

La nuculele de Echium vulgare acest parametru inregistreaza
valori cuprinse ntre 9,18 si 10,5, cu o scadere valorica fatd de martor
cu pana la 12% la variantele V» si V3.
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B. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durata de
opt ore:

La nuculele de Echium russicum timpul mediu de germinatie are
valori cuprinse intre 6,54 si 7,54, la variantele V; si V3 observandu-se
o crestere a acestui parametru al procesului de germinatie cu pana la
15% fatd de martor.

La nuculele de Echium vulgare timpul mediu de germinatie
inregistreaza valori cuprinse intre 9,52 si 9,93, variantele V; si V;
prezentand o crestere valorica a acestui parametru fatd de martor cu
pana la 4%.

1V.5.3.3.4. Coeficientul ratei de germinatie

A. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durata de
patru ore:

La Echium russicum coeficientul ratei de germinatie are valori
cuprinse Intre 10,93 (V3) si 13,36 (V2).

La Echium vulgare coeficientul ratei de germinatie are valori
cuprinse intre 9,63 (Cy) si 11,05 (V3).

B. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durata de
opt ore:

La Echium russicum coeficientul ratei de germinatie are
valori cuprinse intre 13,6 (V3) si 15,85 (V).

La Echium vulgare coeficientul ratei de germinatie are valori
cuprinse Intre 10,14 (V) si 10,7 (V3).

Din analiza comparativa a rezultatelor obtinute la cele doua
specii ale genului Echium avute in atentie pentru variantele de
tratament cu sulfat de cupru, comparativ cu martorul si pentru cele
doua perioade de expunere, s-a constatat, in majoritatea situatiilor
evaluate, o usoard crestere valorica a indicatorilor de germinatie
analizati.
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1V.5.3.4. Germinatia semintelor apartindnd speciilor Echium
russicum J.F.Gmel. si Echium vulgare L. in solutii de sulfat de zinc
aplicate experimental’’

1V.5.3.4.1. Procentajul de germinatie

A. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durata de
patru ore:

La nuculele de Echium russicum procentajul de germinatie
a prezentat valori cuprinse intre 37,5% si 57,5%.

La nuculele de Echium vulgare, procentajul de germinatie a
inregistrat valori cuprinse intre 55% si 62,5%.

B. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durata de
opt ore:

La Echium russicum procentajul de germinatie a prezentat valori
cuprinse intre 50% (V1) si 72, 5% (C).

La Echium vulgare procentajul de germinatie a Inregistrat valori
cuprinse intre 47,5% (la V1) si 70% (1a C).

La nuculele apartinand ambelor specii s-a constatat faptul ca
la variantele de tratament care au folosit concentratii mari de sulfat de
zinc (200mg/l — V, si 300mg/l — V3) procentajul de germinatie a
inregistrat o reducere valoricid, comparativ cu martorul. Aceasta
modificare nefiind insd semnificativa statistic, se poate considera ci
germinatia nuculelor de la cele doud specii nu a fost afectata de
tratamentele aplicate.

1V.5.3.4.2. Indicele de germinatie

Indicele de germinatie la cele doud loturi de experienta diferd in
functie de varianta experimentala.

10Aceste date au fost publicate sub formi de articol; Sava, A. R., Zamfirache,
M. M., Stratu, A.,2023, The Effect of zinc on germination in species of the genus
Echium (family Boraginaceae). Acta Biologica Marisiensis, 6(1), 46-53.
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A. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durata de
patru ore:

La nuculele de Echium russicum indicele de germinatie a
avut valoarea cea mai ridicata la varianta Vs — 0,99.

La nuculele de Echium vulgare, indicele de germinatie a avut
valoarea cea mai ridicata la varianta V; — 0,85.

B. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durati de
opt ore:

La nuculele speciei Echium russicum indicele de germinatie
a avut valoarea cea mai ridicatd la martor — 1,28 si cea mai scazuta la
varianta Vi — 0,8. Fata de martor, variantele de tratament au avut valori
mai mici cu 37,5 % la Vi si cu 21,09 % la Va si Vs (Fig. 4.5.30.).

La nuculele de Echium vulgare, indicele de germinatie a avut
valoarea cea mai ridicata la martor — 0,95 si cea mai scazuta la varianta
Vi —0,56. Fata de martor, variantele de tratament au avut valori mai
mici cu 41,05 % la Vi, cu 21,0 % la Vzsi cu 34,73% la V3 (Fig.
4.5.30.).

1V.5.3.4.3. Timpul mediu de germinatie

A. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durata de
patru ore:

La Echium russicum timpul mediu de germinatie are valori
cuprinse intre 5,52 si 7,72.

La Echium vulgare timpul mediu de germinatie are valori
cuprinse intre 8,63 si 10.

B. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durata de
opt ore:

La Echium russicum timpul mediu de germinatie are valori
cuprinse intre 5,9 si 7,37.

La Echium vulgare timpul mediu de germinatie are valori
cuprinse intre 8,5 si 10,03
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Din analiza datelor se poate deduce faptul ca timpul mediu de
germinatie este mai scdzut la nuculele apartinand speciei Echium
russicum.

1V.5.3.4.4. Coeficientul ratei de germinatie

A. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durata de
patru ore:

La Echium russicum coeficientul ratei de germinatie are valori
cuprinse intre 13,01 (V) si 16,77 (Cy).

La Echium vulgare coeficientul ratei de germinatie are valori
cuprinse intre 10,01 (V) si 11,7 (V).

B. Pentru nucule supuse tratamentului pentru o durata de
opt ore:

La Echium russicum coeficientul ratei de germinatie are valori
cuprinse Intre 13,8 (V1) si 17,18 (V2).

La Echium vulgare coeficientul ratei de germinatie are valori
cuprinse Intre 10,09 (V3) si 11,8 (C).

Analizdnd datele putem deduce faptul cd indicatorul
coeficientul ratei de germinatie are valori mai mari la nuculele
apartinand speciei Echium russicum.

Analiza efectului tratamentelor cu sulfat de zinc asupra
germinatiei la Echium vulgare si Echium russicum evidentiazd un
raspuns diferentiat in functie de durata de expunere:

- Expunerea de 4 ore: Determind o usoard stimulare a
germinatiei la ambele specii, insotita totusi de o crestere a
timpului necesar germinarii.

- Expunerea de 8 ore: Constituie o conditie de stres chimic,
manifestatd prin intdrzierea germinatiei, micsorarea indicelui
de germinatie si prelungirea timpului de germinare (efect mai
accentuat la Echium vulgare).

In contextul celor prezentate, putem considera ci rezultatele
obtinute in prezenta cercetare sunt in acord cu datele raportate de alti
autori privind efectul unor concentratii diferite de cupru si zinc asupra
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procesului de germinatie a semintelor de Echium russicum J.F.Gmel.
si Echium vulgare L., testat experimental.

IV.5.4. Potentialul alelopatic a extractelor apoase obtinute
din pérti aeriene ale plantelor de Echium italicum L. si Echium
vulgare L. recoltate din flora spontana asupra germinatiei
semintelor si cresterii plantulelor unor specii de plante
dicotiledonate test

IV.5.4.1. Efecte ale extractelor apoase obtinute din parti
aeriene ale plantelor de Echium italicum L. si Echium vulgare L.
recoltate din flora spontand asupra germinatiei semintelor unor
specii de plante dicotiledonate test

Conform rezultatelor obtinute indicatorii de germinatie
analizati au prezentat variatii valorice in functie de specia de Echium
utilizatd pentru obtinerea extractului, de concentratia extractelor si de
specia dicotiledonata test luata in studiu.

S-a constat o reducere a procentajului de germinatie pana la 81
% fata de martor.

Reducerea procentajului de germinatie la ambele specii test a
fost mai pregnantd in cazul utilizarii extractelor apoase de concentratie
5% si 7,5% obtinute din parti aeriene ale celor 2 specii de
Boraginaceae avute 1n atentie.

Reducerea procentajului de germinatie, indicele de germinatie
si a coeficientului ratei de germinatie si intdrzierea timpului mediu de
germinatie releva faptul cd extractele apoase obtinute din partie
aeriene ale plantelor apartinand speciilor Echium vulgare si Echium
italicum, cu precadere la concentratiile de 5% si 7,5%, au efecte
semnificative asupra germinatiei speciilor test utilizate (Raphanus
sativus s1 Sinapis alba).

1V.5.4.2. Efecte ale extractelor apoase obtinute din parti
aeriene ale plantelor de Echium italicum L. si Echium vulgare L.
recoltate din flora spontana asupra cresterii plantulelor unor specii
de plante dicotiledonate test

Experimentul al céaror rezultate sunt prezentate in acest
subcapitol reprezintd o continuare a observatiilor si investigatiilor
realizate asupra plantulelor test utilizate anterior.
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In cazul extractelor apoase de concentratie 7,5% obtinute din
E. vulgare nu s-au efectuat masuratori deoarece procentajul de
germinatie al semintelor plantelor test (Raphanus sativus si Sinapis
alba) a fost foarte scazut.

Analizand indicatorul lungimea raddcinii plantulelor test nou
formate s-a constatat un efect stimulator la concentratii mici ale
extractelor apoase (1% si 2%) obtinute din parti aeriene de E. vulgare
si E. italicum, efect statistic semnificativ in cazul extractelor de
concentratie 1% si 2% de E. vulgare la ambele specii test (Fig. 4.5.1.,
Fig. 4.5.2.).
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Fig. 4.5.1. Lungimea radacinii la plantulele test de Raphanus sativus L. (a.) si Sinapis
alba L. (b.) tratate cu extracte apoase obtinute din parti aeriene ale plantelor de Echium
vulgare L. recoltate din flora spontana: C — martor/control ; V, — 1% ; Vo, — 2% ; V3 —
5%. Datele modelate grafic reprezintd media + deviatia standard. Seminificatie
statistica: ** p < 0,01; *** p < 0,001; **** p < 0,0001. Valorile fara stelute sunt
nesemnificative statistic (p > 0,05).
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Fig. 4.5.2. Lungimea radacinii la plantulele test de Raphanus sativus L. (a.) si Sinapis
alba L. (b.) tratate cu extracte apoase obtinute din parti aeriene ale plantelor de Echium
italicum L. recoltate din flora spontand: C — martor/control ; Vi — 1% ; V2 = 2% ; V5 —
5% ; Vs — 7,5%. Datele modelate grafic reprezinta media + deviatia standard.
Seminificatie statistica: ** p < 0,01; **** p < 0,0001. Valorile fara stelute sunt
nesemnificative statistic (p > 0,05).
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Analizand indicatorul lungimea hipocotilului, s-a constatat
un efect stimulator la plantulele ambelor specii test, in cazul utilizarii
extractelor apoase de E. italicum de concentratie 1%, 2% si 5% si a
celor de E. vulgare de concentratie 1% si 2%.. Un efect retardant
semnificativ asupra cresterii in lungime a hipocotilului s-a constatat
numai la plantulele de Sinapis alba in cazul aplicdrii extractelor
apoase de concentratie 5% de E. vulgare si 7, 5% de E. italicum.

Masa proaspata a plantulelor la cele doua specii test a fost
redusd semnificativ in cazul utilizarii extractelor apoase de
concentratie 5% de E vulgare (la specia test Raphanus sativus) si de
concentratie 7,5% de E italicum (la ambele specii test).

La concentratii mici (1%, 2%) ale extractelor obtinute din
parti aeriene de Echium italicum si Echium vulgare s-a constatat un
efect stimulator asupra cresterii in lungime a rddacinii si a
hipocotilului plantulelor speciilor test, insd la concentratii mari ale
extractelor apoase (5%, 7,5%) efectul obtinut a fost retardant.
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1V.5.4.3. Efecte ale extractelor apoase obtinute din parti
aeriene ale plantelor de Echium italicum L. si Echium vulgare L.
recoltate din flora spontand asupra continutului de pigmenti
asimilatori al plantulelor unor specii de plante dicotiledonate test

Analizand in continuare evolutia compozitiei biochimice a
plantulelor speciilor de dicotiledonate test Raphanus sativus L. si
Sinapis alba L. obtinute din seminte tratate cu extracte apoase ale
partii aeriene a plantelor celor doud specii de Echium avute in atentie,
se observa ca extractele apoase de E ifalicum in toate concentratiile
testate au produs plantuleleor apartinand ambelor specii test,
comparativ cu varianta martor, modificari valorice in sens crescator
sau descrescdtor ale continutului de clorofild a, clorofild b si de
pigmenti carotenoizi (Fig. 4.5.3.). Extractul de concentratie 5% s-a
remarcat printr-o reducere mai evidentd a continutului de clorofild a si
de pigmenti carotenoidici la specia Sinapis alba, aceste modificari ale
continutului de pigmenti asimilatori din plantule nefiind semnificative
din punct de vedere statistic.
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Fig. 4.5.3. Continutul de clorofila a (a., d.), clorofila b (b., e.) si pigmenti carotenoizi
la plantulele (c., f.) test de Raphanus sativus L. (a., b., ¢.) si Sinapis alba L. (d., e., f.)
tratate cu extracte apoase obtinute din parti aeriene ale plantelor de Echium vulgare L.
recoltate din flora spontana: C — martor/control ; V| — 1%; V, — 2%; V3 — 5%;. Datele
modelate grafic reprezintda media + deviatia standard. Seminificatie statistica: * p <
0,05; ** p <0,01;. Valorile fara stelute sunt nesemnificative statistic (p > 0,05).
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Extractele apoase de E vulgare in toate concentratiile testate
au redus continutul de clorofild a, de clorofila b si de pigmenti
carotenoidici din plantulele ambelor specii test.

1V.5.4.4. Efecte ale extractelor apoase obtinute din parti
aeriene ale plantelor de Echium italicum L. si Echium vulgare L.
recoltate din flora spontana asupra unor indicatori biochimici ai
plantulelor unor specii de plante dicotiledonate test

Analiza rezultatelor obtinute la plantulele test de Raphanus
sativus L. si Sinapis alba L. obtinute din seminte traate cu extracte
apoase preparate din parti aeriene ale plantelor de Echium italicum
L.recoltate din flora spontana a indicat faptul ca indicatorii biochimici
analizati (continutul de polifenoli totali, continutul de flavonoide si
activitatea antioxidant) au prezentat variatii valorice functie de specia
utilizatd pentru obtinerea extractului, de concentratia acestuia si de
specia test luata in studiu.

Pentru continutul de polifenoli totali din plantule s-a observat
cresterea valorica a acestui indicator, comparativ cu martorul, in cazul
variantelor de tratament cu extracte apoase de E. italicum si E. vulgare
de concentratie 5% la ambele specii test.

Analiza rezultatelor privind continutul de flavonoide din
plantulele test a evidentiat o crestere valoricd a acestui indicator la
75% din situatiile evaluate fata de martor.

Indicatorul activitatea antioxidantd a inregistrat o crestere
valorici la 58% din situatiile evaluate fata de martor. In cazul utilizarii
extractelor apoase de concentratie 5% preparate din partea aeriand a
plantelor apartindnd ambelor specii de Echium s-a constatat o situatie
similara celei descrise pentru indicatorul continut de polifenoli totali.

Analiza comparativa a rezultatelor obtinute privind
indicatorii biochimici ai extractelor obtinute din plantule de Raphanus
sativus L. si Sinapis alba L. rezultate din seminte supuse tratamentelor
cu extracte apoase preparate din parti aeriene ale plantelor de Echium
italicum si Echium vulgare a evidentiat la ambele specii test: valori
ridicate pentru continutul total de polifenoli, flavonoide totale si
pentru activitatea antioxidanta pentru extractele de concentratia 5%.
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Consideram, de asemenea, ca pentru elucidarea potentialului
alelopatic al speciilor Echium italicum L. si Echium vulgare L. sunt
necesare studii viitoare, inclusiv de utilizare a unor extracte obtinute
separat din organele lor aeriene si / sau subterane, de utilizare a noi
specii test de importantd economica bine definitd pentru studiul
efectului respectivelor extracte, precum si de identificare a compusilor
chimici principal responsabili din compozitia acestor extracte pentru
fenomenul de alelopatie propriu celor doua specii de Echium avute in
atentie.

CONCLUZII

Prezenta teza de doctorat a urmarit sa completeze, prin
cercetari multidisciplinare, de ordin micromorfologic, histo-anatomic,
biochimic si fiziologic, informatiile actuale existente in literatura de
specialitate, privind biologia speciilor genului Echium L. existente in
flora Romaniei. In acest context, pot fi enuntate urmatoarele idei:

¢Analiza SEM a suprafetelor organelor vegetative si a
unor piese florale la Echium vulgare L. si Echium italicum L. a
evidentiat existenta unor insusiri micromorfologice generale
caracteristice genului Echium L., bazat pe dezvoltarea unui Invelis
abundent de peri protectori si pe prezenta unor suprafete ale
complexului periferic protector relativ uniforme. Toate exemplarele
investigate prezinta un invelis de peri dominat de peri protectori lungi,
rigizi, sustinuti de rozete epidermice bazale pluricelulare bine
dezvoltate. Aceste structuri conferd suprafetelor aspectul hispid
caracteristic speciilor de Echium.

¢Analiza micromorfologica comparativa a exemplarelor
din populatii provenite din zonele Borca, Suceava, Bacdu, Baiceni si
Valea lui David a evidentiat un tipar micromorfologic relativ stabil,
diferentele dintre populatii fiind predominant cantitative.

Rezultatele demonstreaza ca micromorfologia suprafetelor la
speciile investigate este caracterizatd printr-un conservatorism
microstructural ridicat. Tipurile de peri, prezenta rozetelor bazale si
organizarea generald a suprafetelor epidermice rdman constante
indiferent de organ sau populatie. Variabilitatea afecteaza in principal
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densitatea perilor, dimensiunile acestora si valorile indicilor
biometrici calculati.

Pe baza parametrilor biometrici si a indicilor utilizati (indice
de robustete, indice de protectie si raportul dintre perii cu si fara rozeta
bazald), populatiile de Echium vulgare pot fi diferentiate prin gradul
de dezvoltare al invelisului de peri, fara modificarea tiparului
micromorfologic al speciei.

¢Analiza nuculelor confirmd valoarea taxonomicd a
caracterelor morfologice si micromorfologice in cadrul genului
Echium L. Principalul caracter este reprezentat de tipul ornamentatiei
suprafetei: E. russicum J.F.Gmel. prezintd nucule pustulat-
tuberculate, E. vulgare L. nucule tuberculat-pustulate, iar E. italicum
L. nucule tuberculat-echinate, cu protuberante spinoase bine
dezvoltate. Analiza biometrica evidentiaza diferente progresive de la
E. russicum J.F.Gmel., la E. italicum L., E. vulgare L. ocupand o
pozitie intermediara. In acelasi timp, se observa o relatie inversa intre
densitatea ornamentatiilor mici si dezvoltarea protuberantelor mari.

¢Analiza histo-anatomicda a organelor vegetative
evidentiaza existenta unui plan structural comun speciilor investigate,
caracteristic genului Echium L., bazat pe dezvoltarea unei radacini cu
structurd secundara bine reprezentatid, a unei tulpini cu crestere
secundard moderatd si a unei frunze cu structurd bifacialda
heterofaciala.

Diferentele observate la toti taxonii analizati Intre baza,
regiunea mediand si varful organelor sunt predominant cantitative si
reflectd gradul diferit de dezvoltare ontogeneticd a tesuturilor.
Structura secundara este mai pronuntatd in regiunile bazale si se
reduce progresiv catre zonele apicale.

Echium vulgare L. se caracterizeaza printr-o radacina
pivotanta cu cilindru central bine dezvoltat, o tulpind cu structurad
secundard moderata si o frunza bifaciala tipica, cu mezofil diferentiat
in tesut palisadic si lacunos. Ansamblul caracterelor anatomice
observate sugereaza adaptarea plantelor avute in ayentie la habitatele
deschise, cu perioade temporare de deficit hidric.

Forma fasciata de Echium vulgare L. pastreaza aceleasi tipuri
de tesuturi si aceeasi organizare generala, modificarile fiind exprimate
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in principal prin schimbarea geometriei organului si prin redistribuirea
spatiald a tesuturilor.

Comparativ cu E. vulgare L., Echium italicum L. prezinta o
dezvoltare mai accentuatd a tesuturilor implicate in protectie,
conducere si depozitare. Radacina dezvolta o scoartd mai groasa si un
parenchim de rezerva mai abundent, tulpina prezinta o lignificare mai
accentuatd si un invelis de peri mai bogat, iar frunza se remarca printr-
un mezofil mai compact, cu tendinta spre structura ecvifaciala.

Diferentele anatomice dintre E. vulgare L. si E. italicum L.
sugereaza o accentuare a caracterelor xeromorfe la E. italicum L., in
concordantd cu preferinta acestei specii pentru habitate mai insorite si
mai uscate.

#Analiza indicatorilor biochimici a evidentiat existenta
unei variabilitdti privind continutul de apd, substantd uscatd si
pigmenti asimilatori la speciile investigate. Valorile acestor parametri
au fost influentate atat de particularitatile speciilor, cat si de fenofaza,
de conditiile climatice si caracteristicile habitatelor de provenienta,
reflectand capacitatea speciilor de Echium de a raspunde la variatiile
mediului de viata.

Determinarile privind continutul de polifenoli, flavonoide si
activitatea antioxidantd au evidentiat un potential biochimic ridicat al
speciilor investigate, cu valori superioare la Echium vulgare L.

¢Testele de germinatie realizate la nucule dupd analiza
SEM au demonstrat cd procesul de pregétire si examinare a acestora
nu afecteaza viabilitatea semintelor. Mai mult, in cazul speciei Echium
russicum J.F.Gmel., s-a observat o influentd favorabila asupra
germinatiei, rezultat care deschide perspective pentru utilizarea
tehnicilor SEM in studiul speciilor rare si protejate, fara riscul de
compromitere a materialului biologic.

#Cercetirile privind imbibitia, germinatia si cresterea au
evidentiat efectul stimulativ al tratamentului cu Atonik asupra
semintelor de Echium russicum J.F.Gmel. Aplicarea biostimulatorului
a favorizat atat germinatia, cét si dezvoltarea plantulelor, confirmand
observatiile raportate anterior pentru efectul acestui biostimulator
asupra altor specii si furnizand date noi privind eventuala conducere a
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procesului de germinatie si cultivare a acestei specii de interes
comunitar.

+Experimentele privind efectul metalelor grele (cuprul
sub forma de sulfat de cupru si zincul sub forma de sulfat de zinc)
au ardtat cd, in intervalele de concentratii testate, procesele de
imbibitie si germinatie nu au fost afectate semnificativ la Echium
vulgare L. si Echium russicum J.F.Gmel. Aceste rezultate sugercaza
existenta unei tolerante relativ ridicate a semintelor respectivilor
taxoni la concentratiile utilizate si completeazad informatiile
disponibile privind raspunsul acestora la stresul indus de metale grele.

¢Evaluarea potentialului alelopatic a demonstrat
capacitatea extractelor apoase obtinute din parti aeriene inflorite de
Echium vulgare L. si Echium italicum L. de a influenta germinatia,
cresterea plantulelor si continutul de pigmenti asimilatori la speciile
dicotiledonate test. Dintre cele doud specii, Echium vulgare L. a
manifestat un efect alelopatic mai pronuntat, iar specia test Sinapis
alba L. s-a dovedit mai sensibild la actiunea extractelor.

*
* *

ein ansamblu, rezultatele privind biologia speciilor genului
Echium L. avute 1n atentie evidentiaza existenta unor mecanisme
complexe de adaptare si interactiune ale acestora cu mediul de viata si
completeazd literatura de specialitate cu date originale privind
caracterele lor morfo-anatomice, compozitia biochimica, capacitatea
germinativa, toleranta la factori de stres si potentialul alelopatic.

eRezultatele obtinute evidentiaza si sustin faptul ca speciile
genului Echium L. analizate combind stabilitatea caracterelor
structurale de bazd (conservarea planului general de structurd) cu
capacitatea de adaptare functionald la conditiile ecologice ale
habitatelor ocupate, motivand astfel succesul lor ecologic.

eStudiul realizat aduce, totodatd, date originale privind
variabilitatea populationald si valoarea taxonomicd a nuculelor
exemplarelor apartindnd speciilor de Echium avute in atentie,
demonstreaza particularitétile biologice ale taxonilor genului Echium
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L. existenti in flora Romaniei si deschide noi directii de investigare a
biologie lor la nivel national.
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