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INTRODUCERE

Societatea umand contemporand extrem de evoluatd si mai bine
informata, in cea mai mare parte a sa, are nazuinte si asteptari mai profunde de la
domeniul stiintei, care sa-i asigure nu numai o nutritie mai bogata si de calitate,
dar si o stare de sdnatate mai buna.

Daca in multe tari de pe planetd populatia se inmulteste intr-un ritm alert,
in dispretul resurselor de trai care scad inca si mai rapid, in alte tari, mai ales 1n
cele dezvoltate, ritmul de crestere demografica este nepermis de lent si populatia
este in dezechilibru structural, fiind dominanta de grupa de véarsta a treia,
populatia tdnara sdnatoasa si activa este in continud scadere.

Tn ambele situatii, preocuparile stiintei si ale practicii se indreaptd mai
ales, asupra starii de sdndtate a populatiei care este pusd in pericol, atit prin
regimul alimentar (deficit caloric, malnutritie, sau abuzuri alimentare, alimente
nepotrivite ori de slaba calitate), cat si datorita schimbarilor climatice si poluérii
tuturor mediilor (anorganice sau biotice).

Obtinerea unei stari bune de sanatate are drept consecinta atat confortul
biologic, cat si capacitatea de muncd a unei parti importante din populatie,
cresterea sperantei de viata si, mai ales, prelungirea perioadei de viatad activa in
senectute, obiective greu de atins, atunci cand nivelul cunoasterii in domeniu
ramane scazut.

Nu este o noutate pentru nimeni faptul ca omul, de cand a atins un nivel
suficient al intelegerii lumii inconjuratoare s-a bizuit, atat in alimentatie, cat si in
ingrijirea sanatatii pe plante si a invatat sa le utilizeze pe fiecare dintre ele, in
functie de virtutile lor alimentare sau terapeutice.

De asemenea, se cunoaste ca aceasta preocupare a evoluat si atins cote
inalte, chiar si in zilele noastre, astfel incat fitoterapia (preventiva sau curativa) a
capatat o extindere binemeritatd. Multe dintre medicamentele produse industrial
si utilizate Tn chimioterapie, provin fie direct din plante prin extractie si formulare
adecvata, fie indirect din substante active produse prin sinteza industriala, avand
ca model principiile active din plante.
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Pentru ca fitoterapia sa ocupe locul binemeritat in medicina este necesar
studiul consecvent si aprofundat al plantelor cu astfel de virtuti, in directii cum ar
fi:

- identificarea tuturor speciilor de plante medicinale din diferite areale
geografice si localizarea habitatelor in care acestea au o frecventa si o densitate
convenabila unei recoltari mai sigure si mai eficiente a produselor lor;

- cercetarea atentd a cat mai multor specii, sub aspectul morfologiei,
fenologiei, ecologiei pentru a gasi componentele utile cele mai concentrate in
substante active si perioada in care ele ating dezvoltarea maxima. optima pentru
recoltare:

- gasirea celor mai bune solutii pentru a concentra productia in anumite
conditii, cultivarea pe suprafete semnificative si aplicarea unor tehnologii menite
sd maximizeze productia de biomasa si calitatea acesteia;

- cercetarea n laborator a compozitiei chimice a biomasei si extractelor,
deoarece 1n literatura de specialitate nu se gasesc suficiente date complete asupra
acestui aspect, iar Tn diferite surse datele sunt de multe ori contradictorii;

- analizele biochimice complexe se impun si pentru faptul cad asupra
compozitiei chimice a biomasei actioneaza, pe langa factorii genetici si alti factori
interni, dar mai ales o multitudine de factori externi.

- se impune sd se acorde o mai mare atentie cercetarii altor virtuti ale
plantelor medicinale, pentru a putea valorifica si in alte domenii compusii activi
(virtuti aromatice, bactericide, fungicide, insecticide etc.).

Ca urmare a acestor obiective generale ale domeniului a fost aleasa si
tema de cercetare a tezei de doctorat care se concentreaza, ca obiective si scop
asupra speciilor unui gen —Artemisia L. denumit generic pelin, gen bogat in specii
anuale sau perene, unele reprezentate n flora tarii noastre, cunoscute de mult timp
si Intrebuintate in diferite scopuri, altele adventive si naturalizate destul de recent.

Produsele lor au fost si sunt utilizate in scop medicinal, aromatic si mai
recent 1n alte industrii, sub forme traditionale: pulberi, ceaiuri, decocturi, tincturi,
dar acestea sunt supuse unor riscuri, fie prin inadecvarea utilizarii, fie prin dozaj
- mai ales prin exces.
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Pentru a concentra productia si a-i controla calitatea, sunt incd necesare,
multe cunostinte, multe informatii care lipsesc asupra biologiei, ecologiei, si mai
ales asupra compozitiei chimice. Pentru cultivarea lor sunt necesare tehnologii
bine puse la punct, pana la nivel de specie.

Toate acestea se vor regasi in teza de doctorat si prin aceasta se pune in
evidentd necesitatea cercetarilor, cat si originalitatea acestora.

**k*

Pe parcursul pregatirii individuale si de elaborare a tezei de doctorat,
am beneficiat de competenta indrumare stiintifica acordata de catre DI. Prof.
univ. dr. Teodor ROBU, caruia doresc sa ii multumesc si pe aceasta cale si la
adresa caruia imi exprim profunda apreciere si recunostinta. A fost un model de
perseverentd, calm si intelepciune, atribute care m-au ajutat.

De asemenea, doresc sa multumesc in mod deosebit conducerii
Universitatii de Stiintele Vietii” lon lonescu de la Brad” lasi, personal Domnului
Rector, Prof- univ. dr. Gerard JITAREANU, Domnului Presedinte al Senatului,
Prof. univ. dr. Vasile VINTU, pentru crearea conditiilor de desfasurare a
activitatii de cercetare stiintifica.

Gratitudine i respectuoase multumiri conducerii  Facultatii  de
Agricultura personal Domnilor Prof. univ. Dr. Costel SAMUIL si Conf. univ. dr.
Denis TOPA, pentru realul sprijin logistic si informational oferit pe parcursul
pregatirii si studiului.

Conducerii Scolii doctorale, Domnului Profesor univ. dr. Valeriu V.
COTEA 1i sunt recunoscatoare si ii multumesc pentru competentele sfaturi
acordate de-a lungul timpului.

Alese multumiri cadrelor didactice de la disciplinele de Fitotehnie si
Fiziologie vegetald din cadrul Facultatii de Agriculturd, pentru ajutorul si
sugestiile acordate pe toata perioada de cercetare si de elaborare a tezei de
doctorat si subliniez sustinerea oferita in special de DI. Prof. univ. dr. Mihail
AXINTE, D-na Prof. univ. dr. Doina JITAREANU, Conf. univ. dr. Aglaia
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INTRODUCTION

The highly evolved and better informed contemporary human society
holds, for the most part, higher aspirations and expectations from the field of
science, which to secure not only richer and quality nutrition, but also better
health.

Whereas in many countries on the planet population growth is rapid, in
contempt of living resources which became scarce even more rapidly, other
countries, especially developed ones, where demographic growth is intolerably
slow, face structural demographic imbalance: elderly age groups prevail, while
healthy, active, young population groups decrease constantly.

In both cases, the concerns of science and practice focus in particular on
population health being put at risk, both as a consequence of diet (caloric deficits,
malnutrition or food abuse, inappropriate or poor-quality food) and of climate
change and pollution affecting all environments (mineral or biotic).

Achieving a good state of health results in both biological comfort and
full work capacity for an important part of the population. It also increases life
expectancy and, in particular, extends active life spans into senescence years.
Such objectives are difficult to achieve, so long as the level of knowledge in the
field remains low.

It is not new to anyone that, ever since managing to understand the
surrounding world sufficiently well, man has relied on plants both for feeding and
healthcare purposes, and has learned to use each of them, depending on their
nutritional or therapeutic properties.

It is also known that the above-mentioned concern has evolved and
reached high levels, even today. Therefore, phytotherapy (preventive or curative)
has displayed a well-deserved upsurge. Many of the industrially produced
medicinal drugs used in chemotherapy derive either directly from plants, through
proper extraction and formulation, or indirectly, from active substances produced
by industrial synthesis modelled on active principles in plants.
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In order for phytotherapy to occupy its well-deserved place in medicine,
it is necessary to study plants holding such properties thoroughly and consistently,
with aims as follow:

- to identify all species of medicinal plants in different geographical areas
and to locate habitats in which they have frequencies and densities convenient for
a safer and more efficient product harvesting;

- to carefully research as many species as possible, in terms of
morphology, phenology and ecology, in order to find the most highly
concentrated useful components in active substances and the period during which
they reach maximum development, optimal for harvesting;

- to find the best solutions to concentrate production under certain
conditions, to cultivate on significant surfaces and apply technologies meant to
maximise biomass production and quality;

- to study the chemical composition of the biomass and extracts in the
laboratory, as literature does not hold sufficient complete information on the
matter, and data from different sources is often contradictory;

- complex biochemical analyses are also required because the chemical
composition of the biomass is influenced by genetic and other internal factors,
but especially by a multitude of external factors;

- more attention should be paid to researching other properties of
medicinal plants (aromatic, bactericide, fungicide, insecticide properties and
others), in order to be able to use the active compounds in other areas as well;

The research theme of the present doctoral thesis was chosen upon taking
into consideration these general objectives of the field; as for aim and objectives,
the theme focuses on the species belonging to one genus —Artemisia L. (generally
named wormwood), a genus rich in annual or perennial species, some present in
the flora of our country, known for long periods of time and used for various
purposes, others adventive and naturalized rather recently.

Their products have been and are still used for medicinal and aromatic
purposes, and more recently in other industries, in traditional forms: powders,
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teas, decoctions, tinctures. Nevertheless, they are subject to risks, because of
inadequate use or dosage — especially overdosage.

In order to concentrate production and control production quality, much
knowledge is still needed. There is much information lacking on the biology,
ecology, and especially on the chemical composition of the species. Well-
developed, species-level technologies, are needed for cultivation.

All the above will be found in the present doctoral thesis. Thus, it
highlights the need for research, as well as the originality of the respective
Artemisia L. species.
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REZUMAT

Cuvinte cheie: Artemisia L., crestere, cultivare, productie , ulei
volatil, efecte antimicrobiene, fitoterapie.

Genul Artemisia L. apartine familiei Asteraceae si cuprinde
plante perene si anuale de o importantd deosebita, datoritd utilizarii lor
in scop medicinal, aromatic si alimentar.

Problematica abordata in prezenta teza de doctorat are in vizor
necesitatea cunoasterii biologiei si tehnologiei de cultivare a unor specii
din genul Artemisia, in vederea cultivarii acestora in scop fitoterapeutic,
aromatic si alimentar.

Cercetarile efectuate in vederea elaborarii tezei de doctorat
intitulate ,,Cercetari privind particularititile agrobiologice i
tehnologice la unele specii ale genului Artemisia cu privire speciald
asupra productiei si calitatii acesteia in vederea utilizarii complexe”,
au fost realizate Tn perioada 2015-2017, in campul experimental al
disciplinei de Fitotehnie.

Analizele s-au efectuat in cadrul laboratorului disciplinei de
Fitotehnie din cadrul Facultatii de Agricultura si in cadrul Facultatii de
Medicina veterinard a Universitatii de Stiintele vietii lasi.

Scopul tezei de doctorat, a fost cercetarea comparativa a unor
specii autohtone si adventive ale genului Artemisia in conditiile de
clima si de sol ale zonei lasi, in vederea introducerii si/sau extinderii lor
in culturd. De asemenea, a fost studiatd specia Artemisia annua L. in
conditii de densitate diferitd precum si reactia acesteia la diferite
distante intre randuri, pentru a se putea perfecta tehnologia sa de
cultivare.

Pentru atingerea scopului propus, s-au stabilit urmatoarele
obiective:
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+ cunatificarea efectului factorilor de mediu din zona Iasi
n 2 - 3 ani diferiti asupra cresterii, dezvoltarii si calitatii productiei la
speciile de Artemisia studiate, in diferite organe si fenofaze;

#+  studiul unor insusiri fizico—chimice ale materiei prime
vegetale produse de cele noua specii cultivate n cdmpul experimental,

+  studiul dinamicii acumularii biomasei si a uleiului
volatil In vederea stabilirii la fiecare specie a momentului optim de
recoltare, pentru maximizarea productiei si a calitatii acesteia;

#+  studiul comportarii speciei Artemisia annua L. in
conditiile climatice din anii de cercetare la diferite densitati si distante
Tntre randuri;

+  elaborarea unei tehnologii partiale de cultivare a speciei
Artemisia annua; L.

+  studiul efectelor antibacteriene ale unor extracte din
plantele experimentate, in vederea intrebuintarii lor complexe.

O prima experienta vizeaza culturile comparative ale celor
noua specii de Artemisia L. respectiv: Artemeisia absinthium L.,
Artemisia abrotanum L., Artemisia vulgaris L., Artemisia dracunculus
L., Artemisia austriaca L., Artemisia pontica L., Artemisia lancea
Vaniot, Artemisia lavandulaefolia D. C., Artemisia argyi H Lev si
Vaniot.

Experienta a fost monofactoriala, factorul A avand noua
graduari, respectiv speciile luate in studiu cu variantele:

o al-Artemisia absinthium L. (V1)
a2- Artemisia abrotannum L. (V2)
a3- Artemisia argyi H. Lev. & Vaniot (V3)
a4- Artemisia austriaca L. (V4)
ab- Artemisia dracunculus L. (V5)
a6- Artemisia lavandulaefolia D. C. (V6)
a7- Artemisia lancea Vaniot (V7)
a8- Artemisia pontica L. (V8)

O O O 0O O O O
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o a9- Artemisia vulgaris L. (V9)

Experienta a avut 2 repetitii, suprafata unei parcele a fost de 9
mp, 1n fiecare parceld distantele dintre randuri si dintre plante pe rand
au fost diferite In functie de cerintele fiecarei specii.

A doua experienta a vizat specia Artemisia annua L., la care s-
a conturat o tehnologie de cultivare unde s-a pus accent deosebit pe
diferite distante de semanat (50, 70, 100 cm) si respectiv pe diferite
densitati ale plantelor. Materialul din flora spontana locala a fost utilizat
pentru infiintarea unor parcele de dimensiuni limitate cu suprafata de
21 mp (5x4,2 m) fiecare, in 3 repetitii.

Teza de doctorat este structuratd pe doud parti distincte,
insumand un numar de 8 capitole, si contine un numar de 197 pagini,
28 tabele si 41 figuri si grafice.

Prima parte, intitulatd ,,Stadiul cunoasterii si cercetarilor in
domeniu” cuprinde 3 capitole, avand un numar de 68 pagini, cu o
pondere de 34.01%, si se refera la consideratii generale asupra genului
Artemisia, speciile de Artemisia studiate, sistematica si compozitia
chimica a genului Artemisia.

Tn partea a Il - a intitulatdi “Prezentarea si interpretarea
rezultatelor experimentale. Concluzii si recomandari” se gasesc expuse
5 capitole. cu 129 pagini reprezentand o pondere de 65,99%. Aici sunt
prezentate informatii care se refera la cadrul natural al zonei in care s-
au desfasurat cercetarile, scopul, obiectivele, materialul si metoda de
cercetare, rezultate privind fenologia, si elementele de productivitate si
comporzitie la speciile studiate, rezultatele cercetarilor privind
activitatea antimicrobiana a speciilor de Artemisia luate in studiu,
rezultatele cercetarilor tehnologice la specia Artemisia annua L.

Bibliografia cuprinde un numar de 135 titluri de specialitate,
atat din tara cat si din strainatate.
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Primul capitol al tezei vizeaza un scurt istoric al cercetarii
plantelor medicinale sub toate aspectele, puna@ndu-se accent pe
importanta si utilizarile speciilor genului Artemisia L.

Tn capitolul al doilea este prezentat stadiul actual al cercetarilor
intreprinse in tard si in strainatate, cu privire la tema studiata. Aici sunt
mentionate aspecte abordate de cercetdtorii din Intreaga lume, care
vizeaza biologia si sistematica genului Artemisia L., cantitatea si
calitatea productiei genului studiat, utilizarea speciilor de Artemisia in
scop medicinal, aromatic, dar si in alte domenii. Sistematica genului
Artemisia este prezentatd pana la nivel de subdiviziuni si specii, cu
prezentarea celor luate in studiu. De asemenea, in acest capitol se
abordeaza si compozitia chimica la genul Artemisia L.

Tn capitolul al treilea sunt prezentate Tn detaliu 10 specii de
Artemisia care au fost studiate. Dintre acestea, 7 specii sunt raspandite
pe areale extinse si in flora spontana sau cultivatd a Romaniei, 6 specii
fiind perene (Artemisia absintium L., A. abrotannum L., A. austriaca L.,
A. dracunculus L., A. pontica L., A. vulgaris L.), iar una dintre ele,
anuala (Artemisia annua L.).

Pe langa acestea au fost studiate si 3 specii adventive care au
fost descoperite recent in zona lasi de catre Sirbu, C. si Oprea A., dintre
care doua sunt specii noi pentru Romania si una este considerata specie
noud pentru Europa. Autorii le descriu sub multiple aspecte, inclusiv
este prezentata locatia descoperirii lor, de unde au fost procurate pentru
infiintarea experientelor. Aceste specii sunt Artemisia argyi (H. Lev si
Vaniot), Artemisia lavandulaefolia D.C. si Artemisia lancea (Vaniot).

Tn capitolul al patrulea este prezentat cadrul natural al zonei Tn
care s-au desfasurat cercetarile, respectiv:

4 localizarea geografica, geologica si de relief;
geomorfologia, geologia, litologia si hidrologia;
regimul termic si pluviometric 1n anii experimentati;
umiditatea relativa a aerului;

ANENEN
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v solul si caracteristicile lui in zona
Tn capitolul al cincilea sunt prezentate scopul si obiectivele
tezei de doctorat, materialul biologic utilizat, schita celor doua
experiente montate si metodele de cercetare efectuate in cAmp.
Tn laborator s-au efectuat urmatoarele operatiuni:

%  cantarirea probelor si determinarea procentului de
substanta uscatd prin uscarea la etuva, a biomasei pe plantd si pe
unitatea de suprafata;

% obtinerea extractelor de la cele 9 specii de Artemisia L.
si de la martorul Tanacetum vulgare prin metoda antrenarii cu vapori
de apa;

% determinarea continutului in ulei volatil la ambele
experiente;

% determinarea efectului antimicrobian al celor 12
extracte de Artemisia L.

n capitolul sase sunt prezentate rezultatele privind fenologia,
elementele de productivitate si compozitie la speciile studiate. Sunt

prezentate in detaliu rezultatele experimentarilor privind:

. observatiile fenologice la speciile luate in studiu;

. dinamica cresterii in anii 2015 si 2016 la speciile
studiate,

" influenta factorului ”’specie” asupra inaltimii tulpinilor;

. productia de herba la recoltarea speciilor;

= dinamica acumularii uleiului volatil la speciile de

Artemisia L. studiate.

Acesti parametri, au fost urmariti pe intreaga perioada de
vegetatie in anii de experimentare, prezentandu-se rezultatele obtinute
pe fiecare an experimental in parte, dar si media anilor. In acest capitol
sunt evidentiate variantele cu speciile care au obtinut cele mai mari
valori ale indicatorilor cercetati, respectiv care se preteaza cel mai bine
conditiilor pedo-climatice din arealul zonei lasi.
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Tn capitolul sapte sunt prezentate rezultatele cercetarilor
privind activitatea antimicrobiana a speciilor de Artemisia L. luate n
studiu.

Cercetarile privind efectul antimicrobian al speciilor genului
Artemisia luate in studiu au fost determinate chiar in scopul propus prin
tema de cercetare, respectiv cum aceste specii pot cdpata multiple
intrebuintari, in afara de cele strict terapeutice cum ar fi: industria
alimentara, prepararea si conservarea produselor, agricultura (protectia
culturilor), pastrarea igienii in spatiile inchise etc.

Numeroase specii ale genului Artemisia L. sunt mentionate de
diferiti autori ca avand efecte antibacteriene, fungistatice, fungicide si
de inhibitor moderat al unor specii foarte daunatoare agriculturii.
Cercetdrile au evidentiat actiunea antimicrobiand a speciilor de
Artemisia L., care a variat in functie de tulpina bacteriana cu care a
interactionat, eficienta lor in vitro fiind evidenta fata de bacteriile Gram
positive si mai putin evidenta fatd de bacteriile gram negative.

In capitolul opt sunt prezentate rezultatele cercetirilor
tehnologice la specia Artemisia annua L. Tn acest sens au fost efectuate
observatii si s-au obtinut rezultate privind cresterea si dezvoltarea
plantelor de Artemisia annua L., privind productia si calitatea acesteia.
De asemenea, in acest capitol sunt prezentate rezultate ale dinamicii
acumularii uleiului volatil de la specia Artemisia annua L, dinamica
uscarii si randamentul la uscare al herbei.

Toate fiind elemente importante pentru practica in productie
au fost corelate cu distanta intre randuri si densitatea de cultivare,
punandu-se astfel bazele unor verigi tehnologice inportante in
cultivarea acestei specii. Astfel s-a constatat ca pentru o reusitd a
culturii este de preferat infiintarea prin plantarea rasadului in prealabil
pregatit comparativ cu infiintarea prin semanat direct Tn camp.

La cultivarea speciei Artemisia annua L. pentru productia de
herba se preferd distanta de 50 cm intre randuri si o densitate de cca
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70000 pl/ha, iar adunci cand se cultiva pentru obtinerea de ulei volatil,
se prefera distanta intre randuri de 70 cm si o densitate de cca 50 000
pl/ha.

Momentul optim de recoltare atit pentru herba cat si pentru
ulei volatil se situeaza la inflorire deplina.

Lucrarea se Tincheie cu concluzii desprinse in urma
cercetdrilor efectuate, a interpretarii rezultatelor, pentru fiecare capitol
si pentru fiecare experientd, fiecare rezultat determinand si unele
recomandari atat pentru cercetarea fundamentala cat si pentru practica
de productie.

Bibliografia cuprinde un numar de 135 titluri din care 79
apartin literaturii strdine de specialitate.
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ABSTRACT

Keywords: Artemisia, growth, cultivation, production, volatile
oil, antimicrobial effect, phytotherapy.

The genus Artremisia L. belongs to the Asteraceae family and
includes perennials, but also annuals of particular importance, due to
their use for medicinal, aromatic and food purposes.

The issue addressed in this doctoral thesis focuses on the need
for biological knowledge and technology of cultivation of some species
of the genus Artemisia, in order to cultivate them for phytotherapeutic,
aromatic and food purposes.

The researches carried out for the elaboration of the doctoral
thesis entitled “Researches on agro-biological and technological
peculiarities in some species of the genus Artemisia with special
regard to its production and quality for complex use”, were carried
out in 2015-2017, in the experimental field of the discipline of
Phytotechnics.

The analyses were conducted in the laboratory of the
Phytotechnics discipline, within the Faculty of Agriculture and within
the Faculty of Veterinary Medicine of University of Life Sciences ”Ion
Ionescu de la Brad”, lasi.

The purpose of the doctoral thesis was the comparative
research of some native and adventitious species of the genus Artemisia
L. in the climate and soil conditions, of the lasi area, in order to
introduce and/or extend them in culture. Also, the species Artemisia
annua L. was studied in conditions of different density as well as its
reaction at different distances between rows, in order to improve its
cultivation technology.
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In order to achieve the proposed goal, the following objectives
have been set:

-

+

+

knowledge of the effect of environmental factors in the lasi
area in 2-3 different years on the growth, development and
production quality of Artemisia L. species studied in
different organs and phenophases;

study of some physical-chemical properties of the vegetal
raw material produced by the nine species cultivated in the
experimental field,;

study of the dynamics of biomass and volatile oil
accumulation in order to establish for each species the
optimal harvesting time, in order to maximize its
production and quality;

study of the behavior of Artemisia annua L. in climatic
conditions of the research years at different densities and
distances between rows;

elaboration of a partial cultivation technology of the
Artemisia annua L. species;

study of the antibacterial effects of some extracts from the
experimented plants, in view of their complex use.

A first experiment concerning the comparative cultures of the
nine species of Artemisia respectively: Artemisia absinthium L.,
Artemisia abrotannum L., Artemisia vulgaris L., Artemisia dracunculus
L., Artemisia austriaca L., Artemisia pontica L., Artemisia lancea
Vaniot, Artemisia lavandulaefolia D. C, Artemisia argyi H. Lev. &

Vaniot.

The experiment was monofactorial, the factor A having nine
graduations, respectively the species studied with the variants:

o
o
o

al-Artemisia absinthium L. (V1)
a2- Artemisia abrotannum L. (V2)
a3- Artemisia argyi H. Lev. & Vaniot (V3)
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ad- Artemisia austriaca L. (V4)
a5- Artemisia dracunculus L. (V5)
a6- Artemisia lavandulaefolia D.C. (V6)
a7- Artemisia lancea Vaniot (V7)
a8- Artemisia pontica L. (V8)
o a9- Artemisia vulgaris L. (V9)

The experiment had 2 repetitions, the surface of a plot was 9
sgm, the distances between rows and between plants in a row in each
plot were different, depending on the requirements of each species.

The second experiment concerned the species Artemisia
annua L., where a cultivation technology was developed and where
special emphasis was placed on different sowing distances (50, 70, 100
cm) and on different plant densities, respectively. The material from the
local spontaneous flora was used for the establishment of limited plots
with an area of 21 sgm (5x4.2 m) each, in 3 repetitions.

The doctoral thesis is structured in two distinct parts, totaling a
number of 9 chapters, and contains a number of 196 pages, 28 tables
and 41 figures and graphs.

The first part, entitled "Actual state of knowledge of research in
the related field" comprises 3 chapters, with a number of 68 pages, with
a weight of 34,01%, and refers to general considerations on the genus
Artemisia, Artemisia species being studied, systematics and chemical
composition of the genus Artemisia.

0 O O O O

In part Il - entitled “Presentation and interpretation of
experimental results. Conclusions and recommendations™ 5 chapters are
included comprising 129 pages representing a weight of 65,99% Here
is information on the natural environment of the area where the research
was conducted, the purpose, objectives, research material and method,
results on phenology, and elements of productivity and composition in
the species studied, research results on antimicrobial activity of
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Artemisia species studied, the results of technological research on the
species Artemisia annua L.

The bibliography includes a number of 135 specialized titles,
both from the country and from abroad.

The first chapter of the thesis consists of a short history of
research of medicinal plants in all aspects, emphasizing the importance
and uses of species of the genus Artemisia L.

The second chapter presents the current state of research
undertaken in the country and abroad, on the topic studied. Here are
mentioned issues addressed by researchers around the world, which
address the biology and systematics of the genus Artemisia L., the
guantity and quality of production of the genus studied, the use of
Artemisia L. species for medicinal, aromatic purposes, but also in other
fields. The systematics of the genus Artemisia is presented up to the
level of subdivisions and species, with the presentation of those studied.
This chapter also addresses the chemical composition of the genus
Artemisia L.

The third chapter presents in detail 10 species of Artemisia
that have been studied. Of these, 7 species are spread over large areas
and in the spontaneous or cultivated flora of Romania, 6 species being
perennial (Artemisia absintium L., A. abrotanum L., A. austriaca L., A.
dracunculus L., A. pontica L., A. vulgaris L.), and one of them, annual
(Artemisia annua L.).

In addition to these, 3 adventitious species were studied which
were recently discovered in the lasi area by Sirbu, C. and Oprea A., two
of which are new species for Romania and one is considered a new
species for Europe. The authors describe them in many ways, including
the location of their discovery, where they were procured from to set up
the experiments. These species are Artemisia argyi (H. Lev and Vaniot),
Artemisia lavandulaefolia D.C. and Artemisia lancea (Vaniot).
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The fourth chapter presents the natural setting of the area
where the research took place, namely:

v’ geographical, geological and relief location;
geomorphology, geology, lithology and hydrology;
thermal and pluviometric regime in the years experienced;
relative humidity;
the soil and its characteristics in the area

The fifth chapter presents the purpose and objectives of the
doctoral thesis, the biological material being used, the outline of the two
mounted experiments and the research methods performed in the field.

The following operations were performed in the laboratory:

¢ weighing the samples and determining the percentage of
dry matter by kiln drying, biomass per plant and per unit
area;
obtaining extracts from the 9 species of Artemisia and
from the control Tanacetum vulgare by the method of
entrainment with water vapor;

% determination of the wvolatile oil content in both

experiments;

% determination of the antimicrobial effect of the 12

Artemisia L. extracts.

Chapter six presents the results on phenology and the
elements of productivity and composition in the studied species. There
are presented detailed results of the experiments regarding:

= phenological observations in the species studied;

= the growth dynamics in the years in 2015 and 2016
for the studied species;

= the influence of the “species” factor on the height
of the stems;

= grass production when harvesting species;

ASENENRN
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= dynamics of volatile oil accumulation in the studied
Artemisia L. species.

These parameters were monitored throughout the vegetation
period in the experimental years, presenting the results obtained for
each experimental year, but also the average of the years. In this chapter
there are highlighted the variants with the species that obtained the
highest values of the researched indicators, respectively which are best
suited to the pedo-climatic conditions in the Iasi area.

Chapter seven presents the results of research on the
antimicrobial activity of Artemisia L. species studied.

Research on the antimicrobial effect of the species of the
genus Artemisia L. studied was determined for the purpose proposed by
the research topic, namely how these species can have multiple uses, in
addition to strictly therapeutic such as: food industry, preparation and
preservation of products, agriculture (crop protection), keeping hygiene
indoors, etc.

Many species of the genus Artemisia L. are mentioned by
various authors as having antibacterial, fungistatic, fungicidal and
moderate inhibitory effects of some species very harmful to agriculture.
Research has shown the antimicrobial action of Artemisia L. species,
which varied depending on the bacterial strain with which it interacted,
their in vitro efficiency being evident against Gram-positive bacteria
and less obvious against gram-negative bacteria.

Chapter eight presents the results of technological research
on the species Artemisia annua L. In this regard, observations were
made and results were obtained on the growth and development of
Artemisia annua L. plants, on its production and quality. Also, in this
chapter are presented results of the dynamics of volatile oil
accumulation from Artemisia annua L., drying dynamics and drying
efficiency of the plant aerial part (herba).
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All being important elements for production practice, they
have been correlated with the distance between rows and crop density,
thus laying the foundations of important technological links in the
cultivation of this species. Thus, it was found that for a successful
cultivation it is preferable to set up by planting the seedling previously
prepared compared to setting up by sowing directly in the field.

When cultivating Artemisia annua L. for the production of the
aerial part of the plant (herba), the distance of 50 cm between rows and
a density of about 70.000 pl / ha is preferred, and when it is cultivated
to obtain volatile oil, the distance between rows of 70 cm and a density
is preferred. of about 50.000 pl / ha.

The optimum time for harvesting for both grass and volatile
oil is in full bloom.

The paper ends with conclusions drawn from the research
conducted, the interpretation of results, for each chapter and for each
experience, each result determining some recommendations for both
basic research and production practice.

The bibliography includes a number of 135 titles of which 79
belong to foreign specialized literature.
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PARTEA I A
STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR iN DOMENIU

1. CONSIDERATII GENERALE ASUPRA GENULUI
ARTEMISIA L.

1. GENERAL COSIDERATIONS ON THE ARTEMISIA L.
GENUS

1.1. Scurt istoric al cercetirii plantelor medicinale

In istoricul evolutiei sale, omul a inteles ci-si poate intemeia existenta si pe
utilizarea plantelor atét pentru hrana, cat si pentru a-si vindeca suferintele. Astfel,
S-ar putea afirma cd odatd cu evolutia speciei umane a evoluat si nivelul
cunostintelor despre plante, in general si despre cele medicinale, in special. S- au
acumulat cunostinte nu doar despre anumite specii care ar fi putut fi vindecatoare
ci si despre modul lor de utilizare in diferite cazuri medicale. Pentru multi oameni
folosirea plantelor medicinale a devenit un obicei zilnic, astfel ca efectele
benefice ale unor specii au fost mai bine evidentiate si in acelasi timp au putut fi
inlaturate si riscurile de toxicitate ale multora dintre ele (Ratain M.J., s.a 2011).

Transmise verbal, apoi in scris, de la cele mai vechi civilizatii: indiana,
chineza, asiro-babiloniana, egipteana (cu cateva mii de ani Thaintea erei noastre),
precum si de la civilizatiile antice, greaca si romana, mai aproape de era noastra,
toate cunostintele acumulate au dus la identificarea catorva sute de specii de
plante si ”droguri” vegetale care pot fi luate in considerare in domeniul medical.

Treptat studiile s-au diversificat, au devenit tot mai complexe, astfel ca in
perioada renasterii, la nivel academic, prin aplicarea chimiei in fitoterapie, s-au
introdus notiunea de substantd activd — cea care vindeca - aratandu-se ca nu planta
intreagd vindecd, ci doar acea substanta active (Awad E.M., 2005, Racisi M. Et
all., 2012).
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Adevaratele baze ale cercetarii stiintifice in domeniu au fost puse de C. W.
Scheele, in a doua jumatate a secolului XVIII, realizand extracte din plante din
care pot fi izolati anumiti constituenti (cazul morfinei, la 1806 si al alcaloizilor
din cornul secarei sau din Vinca ssp.)

La scard mondiala, au valente medicinale cca 200.000 specii de plante, unele
avand largi si multiple intrebuintari (230 - 400, dupa diferiti autori), dar doar
maxim 20.000 de specii au fost utilizate si nu mai mult de 1100 specii, au fost
cercetate si utilizate pentru prepararea medicamentelor. (Ursula Stanescu - 2002).

Tn Romania leacurile din plante au fost utilizate din timpuri strivechi, cu sute
de ani 1.e.n. Asa cum mentioneazd Herodot, dacii si scitii erau foarte priceputi in
a utiliza plantele. Tucidide mentioneazd existenta multor tablite dacice cu
nscrisuri despre leacuri din plante. Toate aceste cunostinte, ce reprezintd un
bogat tezaur al dacilor, s-au contopit cu cele ale grecilor si latinilor, astfel ca
numele celor mai multe specii sunt de origine, greaca, latina si traco-daca. (Al
Borzo, A. Petrescu, citati de L. S. Muntean-2007).

indelunga si aprofundata cunoastere a leacurilor din plante si a omului in
sine, a generat la traci o filozofie a medicinii, extrem de actuald, pe care o exprima
Zalmoxis ,,nu trebuie sd incercam a ingriji ochii fard a tine seama de cap i nici
pe acesta fard a tine seama de corp, tot astfel nu putem ingriji trupul fara a tine
seama de suflet impreund cu trupul” care formeaza un intreg, caci daca ,,acest
ntreg este bolnav, partea nu poate fi sanatoasa” (F. Craciun — 1977).

Sunt numeroase documente, unele foarte vechi, care atestd preocuparea
permanentd a romanilor si a stiintei si cercetdrii romanesti in identificarea,
analiza, utilizarea produselor din plante.

Infiintarea, in 1833, la lasi a Societatii de Medici si Naturalisti a avut ca
scop principal studiul florei si al plantelor medicinale, iar dupa 30 de ani
Societatea Medicilor si Naturalistilor a scos prima editie a ,,Farmacopeei
Romane” in care sunt descrise 217 droguri de origine vegetald, cca jumatate
extrase din plante autohtone (Racz. G, 1970). Aceasta a fost printre primele
farmacopei din rasaritul Europei.
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Pe parcursul secolului XX putem vorbi de intense preocupari stiintifice
in domeniu. Tn 1904 s-a nfiintat la Cluj prima statiune de cercetare a plantelor
medicinale din lume. Tot 1a Cluj, in 1931 la conferinta ICAR s-a creat ,,Sindicatul
pentru valorificarea plantelor medicinale si aromatice din Roméania”, care s-a axat
pe unele aspecte practice, ca: ,,exploatarea rationald a plantelor medicinale si
aromatice din flora spontana si din cultura” (G. Boicu -1972). Aceste preocupari
au fost stimulate de traditia fitoterapiei in tara noastra, dar si de bogatia floristica
a tarii, din care s-au identificat tot mai multe specii de plante ca medicinale sau
aromatice. Din circa 3500 de specii de plante superioare, peste 400 sunt
considerate medicinale in Flora Roméniei (A. Laza si G. Racz -1975).

in 1929 a luat fiintd prima cooperativi de cultivarea si valorificarea
plantelor medicinale din Romania, respective Cooperativa ,,Digitalis” de la
Orastie, urmata si de altele cum ar fi ”Adonis” din Cluj, ,, Romanita” din
Bucuresti etc.

Tn anul 1949, prin infiintarea “Plafar” si apoi a Statiunii de Cercetari
pentru Plantele Medicinale si Aromatice de la Fundulea 1972, s-au pus bazele
moderne ale cercetarii si practicii in fitotehnie si in fitoterapie.

La nivelul anului 1986, dupa E. Grigorescu si colab., in tarile cu traditii
milenare in fitoterapie (China, Corea, India), aceasta a fost ridicata la rangul de
medicina oficiald, iar medicamentele cu origini vegetale reprezinta cca 80% (sau
chiar 90-95%). Dupa aceiasi autori in medicina empirica din Romania se folosesc
870 specii (25% din totalul lor), iar dintre acestea, doar 200 de specii sunt studiate
sub aspect chimico-farmacodinamic. Circa 100 de specii sunt utilizate in
automedicatie, empiricd si necontrolatd. Cauzele sunt, in general cunoscute,
astfel:

e dotarea tehnologica insuficientd, pentru a putea aprofunda si a descoperi
componentele active care imprima diferite virtuti terapeutice;

e timpul scurt pentru cercetarea celor peste 3600 specii din Romania;

e compozitia chimicd complexa a produselor vegetale, dificultatea de a
izola, extrage si experimenta substantele active in integralitatea lor;
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e lipsa tehnologiilor de cultivare si de industrializare la unele specii pentru

introducerea in cultura si respectiv pentru procesarea acestora.

Toate aceste cauze trebuie inlaturate, astfel incat sa se poata obtine cat mai
multe medicamente din plante suficient de active, incat sa le inlocuiasca pe multe
dintre cele de sinteza industriala, mai ales pentru confortul biologic si sanatatea
oamenilor, deoarece din motive informationale si evolutive organismul uman
recunoaste mai usor substantele active naturale pe care le foloseste mai eficient
in metabolism si le valorifica mai bine decat pe cele de sinteza (Geiculescu, V.T.
- 1986, Grigorescu, E. - 2001, citati de L. S. Muntean (2007). Toate acestea pot
fi inlaturate 1n fitoterapia modernd, deoarece toate medicamentele produse direct
din plante ca si cele sintetice pot fi folosite numai daca sunt analizate complex si
avizate de comisiile de specialitate.

1.2. Importanta si utilizirile speciilor genului Artemisia L.

Speciile genului Artemisia L., cunoscute sub denumirea generica de pelin
in tara noastra, sunt prezente in numar mare in flora spontana, au fost identificate
din vremuri Indepartate ca remedii sigure in medicina populard de catre daci si
mai apoi de romani si greci. Prima atestare documentara privind folosirea
pelinului dateaza din anul 1600 i. H., fiind descoperita pe un papirus egiptean.

Pelinul devine o planta mai importanta in Evul Mediu, fiind recomandat
de cei care-1 utilizau in manastiri printre care este de remarcat preotul german
Sebastian Kneipp. Acesta, dupa numeroase experiente in 50 de ani de activitate 1l
recomanda foarte util in bolile de ficat, confirmand, pe cale experimentald ceea
ce recomanda cu secole inainte medicina populard, dar mai adauga si utilitatea lui
n bolile de stomac.

Concomitent s-a pus in evidenta efectul favorabil al unor preparate simple
de pelin asupra afectiunilor renale, hemoroizilor, ranilor greu vindecabile,
deranjamentelor stomacale, durerilor de cap, alergiilor la intepaturile de insecte,
combaterea parazitilor intestinali, anorexiei, gutei etc (Liu Sh., Tian N., Liu Z.,
2014). Autori ca Hildegard von Bingen, Fritz Geiger identifica, efectul stimulant
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asupra poftei de mancare si tonic al aparatului digestiv, datorat compusilor amari,
Alexander Grady 1l recomanda si pentru boli ca: diabetul, guta si reumatismul,
atragand atentia unei posibile toxicitati printr-o substantd numita de el “Fosarea”.

Intrebuintarile medicinale tot mai numeroase se bazau pe activitatea
antioxidanta a principiilor active, in special pe cea a uleiurilor esentiale. (Mosig
A. -1979, Majarab M., et all.2009).

Mai tarziu, mai multi autori romani (M. Alexan, Al. Dobos, St. Mocanu
etc.) fac precizari asemanatoare privind efectele si intrebuintarile pelinului in
atonie digestiva, dispepsii, constipatie, colici digestive, aerofagie, voma (M.
Alexan), plagi pe piele, degenerari ale mucoasei vaginale (A. Dobos) etc. Eugen
Giurgiu, mai adauga efectele purgative, depurative, de revitalizante gastrice si
intestinale, stimulente cerebrale si tonice ale sistemului nervos. Fl. Craciun
(2007) recomanda ceaiul de pelin ca dezinfectant in ranile purulente.

Si mai recent (2002), A. Vasilca — Moziceni mentioneaza utilizarile
benefice ale produsului ,herba Absinthti” in dermatologie ca antibacteriene
antimicotice, insecticide si contra alergiilor produse de intepaturile de insecte,
indicand si modalitatile de recoltare, uscare, pastrare si preparare.

In volumul ,,Plante medicinale de la A la Z’ editia II din 2014, Anca
Miron mentioneaza, utilizari dermatologice, dar si in tratarea pirozei,
gastralgiilor, clorozei, anemiei scrofulozei, parazitilor, al hipotensiunii arteriale
(in doze mici), al hipertensiunii (in doze mari), al frigurilor si migrenelor.
Autoarea mentioneaza ca la o intrebuintare indelungata a extractelor apoase de
Absinthii herba se dezvolta o actiune tonica generald si cresterea rezistentei
organismului, astfel ca produsele sunt recomandate in gripa, alte boli infectioase,
covalescentd, in cazuri de ptoza generalizata, malignoame, anorexie nervoasa,
tulburari emotionale In urma administrarii unor medicamente etc.

Sunt informatii extrem de pretioase, vizand domenii medicale si boli
extrem de grave si cu frecventa tot mai mare in randul populatiei, informatii care
dau o valoare mult mai mare pelinului, ca planta medicinala (Bora. s.a, 2011,
Balteanu Gh., 2001).
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Importanta si Intrebuintérile in medicina ale pelinului rezulta si mai clar
daca ne referim la asamblul speciilor genului Artemisia L., Astfel, Tn medicina
chineza a carei vechime este cunoscuta, ca si eficienta acesteia, pelinul denumit
Artemisia annua L., sub diferite forme, a fost si este folosit in combaterea malariei
cu eficientd doveditd, astfel cd specia este intens cercetata sub toate aspectele,
dedicandu-i-se tratate publicate de edituri renumite, cum ar fi cel de
“Farmacologie si Biotehnologie speciei Artemisia annua L.” (T. Aftab, J. F. S.
Ferreira, M. M. A. Khonn, M. Naeem 2014). Mai recent s-a pus in evidenta
efectul favorabil al pelinului asupra starii pacientilor supusi dezintoxicarii dupa
consumul de droguri.

Pelinul este cunoscut si ca plantd aromatica, cu multe si vechi
intrebuintdri in bucatarie, in industria alimentara, in industria bauturilor tari
(Abshint) a vinului pelin, a insectofungicidelor ecologice, industria sapunurilor,
parfumerie si cosmetica, etc. (V. Butura -1979, Basta A. Et all., 2007, Ling Y.R..,
Humphries C.J., Shult 1., 2006).

Totodata, unele cercetari recente (Kil et. all. -2000) au pus in evidenta,
efecte alelopatice ale unor compusi din specia Artemisia lavandulaefolia D. C,
capabili sa inhibe germinatia semintelor altor specii de plante, ceea ce deschide
calea spre folosirea lor in reducerea rezervei de seminte de buruieni din sol si
combaterea buruienilor din culturile Agricole (Pintore C., 2005).

La roméni pelinul este considerat ca avand si “proprietdti apotropaice”
fiind folosit in descantece si vraji” iar in folclor a fost deseori sursa de inspiratie
artistica, mai ales n exprimarea tristetii si a durerii din suflet, cum spune cantecul
..., peline dragd peline, amara-i frunza pe tine, ca si inimioara-n mine”.
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2. SISTEMATICA SI COMPOZITIA CHIMICA A
GENULUI ARTEMISIA L.
2. SYSTEMATICS, AND CHEMICAL COMPOSITION
OF ARTEMISIA L. GENUS

Genul caruia i apartin speciile luate Tn studiu a fost denumit dupa numele
zeitei Artemis (Diana) la grecii antici (Artemisia vulgaris L. numesc pelinul
Dioscorides si Plinius cel Batran) si insusit de Carl Von Linee. El este originar
din Europa centrala i meridionald, Nordul Africii si din America de Nord. Astézi,
cele 200-400-500 de specii (dupa diferiti autori) sunt raspandite pe tot globul.

Din acest motiv, genul a fost cercetat de autori din toate continentele.

2.1. Sistematica genului Artemisia L.

Tncadrarea in sistemul taxonomic a genului s-a facut de-a lungul timpului
dupa diverse criterii valide in diferite perioade, dar desi denumirile s-au mai
schimbat, toti autorii incadreaza genul in familia Asteraceae (fosta Compositae),
ordinul Asterales (Synandrales), supraordinul Asteranae, clasa Dicotiledonatae
(Magnoliopsida), increngitura  Magnoliophyta  (Angiyospermatophyta)
(Savulescu Tr. -1964, Turenschi E.- 1969, 1998, s.a).

Dupa Turenschi E., (1998), genul Artemisia L. face parte din subfamilia
Asteroideae (Tubuliflore), cea de a doua subfamilie a familiei Asteraceae fiind
Cichorioideae (Liguliflorae). Sarbu, C. si Oprea A. (2011) mentioneaza ca
sisteme ierarhice superioare familiei Asteraceae, Ordinul Asterales, din subclasa
Asteridae, Clasa Magnoliopsida, increngatura Magnoliophyta

Genul este descris, in general, ca avand specii ierboase, sau subarbusti,
cu frunze simple sau penat-sectate. Inflorescentele sunt antodii mici, cilindrice,
sau globuloase, fara flori radiare si sunt dispuse pe tulpinile mai Tnalte Tn spice,
raceme sau panicule. Foliolele involucrate sunt imbricate, membranaceu
marginate. Receptaculul este nud, glabru sau paros. Florile fie sunt toate
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hermafrodite, fie doar cele centrale, cele marginale fiind femele. Corola este
mereu filiforma tubuloasa, 2-3 dentata, cu stigmate exserte. Fructele sunt achene
cilindrice sau obovate netede sau slab —costate, mici, fara papus.

2.1.1. Subdiviziunile si speciile genului Artemisia

Numarul mare de specii, omniprezenta lor pe glob Tn cele mai variate
conditii ecologice, face ca pastrind caracterele generale ale ordinului, prin
anumite particularitti sa se poata diferentia subdiviziuni (sectii) ale genului, care
cuprind un numar variabil de specii grupate dupa aceste particularitati.

Astfel T. Savulescu (1964, Flora RPR), luand in considerare cele 16
specii prezente la momentul respectiv in flora tarii noastre, distinge patru sectii
(s):

S |- Abrotanum — cu toate florile fertile, cele marginale femele, cele ale
discului mascule si receptacul glabru. Acestei sectii ii apartin speciile: Artemisia
vulgaris L., Artemisia abrotanum L., Artemisia austriaca L., Artemisia pontica
L., Artemisia pietrosa L, Artemisia annua L.

S 1l — Absinthium — care se deosebeste de S I, prin receptacul paros, cu
speciile: Artemisia absinthium L., Artemisia lobelia L., Artemisia caucasica L.

S Il — Seriphidium - la care toate florile sunt hermafrodite si sterile,
receptaculul fiind glabru, cu speciile: Artemisia maritima, Artemisia taurica.

S IV — Dracunculus — la care cel putin florile interioare ale discului sunt
sterile, cele din jurul lor femele, cele marginale mascule, receptacul glabru, cu
speciile: Artemisia campestris L., Artemisia psilopylla L., Artemisia inodora L.,
Artemisia arenaria L., Artemisia scoparia L, Artemisia dracunculus L.

Alti autori, citati de Sarbu, C. si Oprea, A., diferentiazd doar doua
sectiuni: I —cu organe heterogame si Il cu organe homogame.

Numarul, ca si diversitatea speciilor genului sunt intr-o continua
dinamica, atat in tarile din jur, cat si iIn Romania, din motive lesne de dedus, legate
de: disparitia in masa, redistrbuirea altora in spatiu mult mai rapid, sau pentru ca
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unele specii au devenit atat de rare, in statiuni inaccesibile, de unde pot reaparea
oricand, oriunde, naturalizandu-se. Astfel, se citeaza cazul unor specii adventive,
exotice, nativ asiatice care s-au instalat si naturalizat in Europa de Est, Caucaz,
regiunea Marii Negre (Terizoglu si Kaver-2009), Mosyakin, -1990, Zevelev-
2002, citati de C. Sarbu si A. Oprea). Autorii din urma, ca si Ciocarlan (2009)
mentioneaza o serie de specii asiatice, nou aparute in flora tarii noastre (cel putin
trei, adventive neofite), in ultimii ani. Unele dintre cele noi, alogame, ca si dintre
cele autohtone formeaza obiectul studiilor din teza de doctorat.

2.1.2. Speciile luate in studiu si subdiviziunile lor.

Au fost luate in studiu noua specii ale genului Artemisia: Artemisia
absinthium L, Artemisia abrotanum L, Artemisia argyi, H Lev. si Vaniot),
Artemisia austriaca L., Artemisia dracunculus L., Artemisia lavandulaefolia
(D.C.), Artemisia lancea (Vaniot), Artemisia pontica L., Artemisia vulgaris L.

Tn afara celor trei specii adventive (argyi, lancea si lavandulaefolia), la
unele din cele autohtone sunt prezente subspecii si varietati, dupd cum urmeaza:
- Artemisia vulgaris L.: var. sericea-tomentulosa, var. latifolia, var.
macrocephala.

Artemisia absinthium: var. grandiflora, var. calcigena. Si celelalte specii
cercetate inregistreazd o variabilitate mare in spatiu, dacd avem in vedere
descrierea lor facuta de diferiti autori. Unele dintre ele, mai ales cele asiatice au
fost si putin studiate.

Unii autori clasifica speciile genului Artemisia, dupa durata vietii Tn
anuale si perene (cele mai numeroase) dar exista date neconcordante intre cele
doud grupe, unele specii fiind considerate de unii anuale, de altii perene.
(Artemisia annua). De aceea am gasit de cuviintd sa le prezentam dupa
provenienta in autohtone si adventive (concret, asiatice).
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2.2. Compozitia chimica la genul Artemisia L.

Nu toti compusii chimici din corpul plantelor sunt responsabili de efectele
terapeutice ale acestora sau de calititile lor aromatice. Numai aceia dintre ei care
imprima plantelor aceste proprietati sunt inclusi in categoria “principiilor active”,
termen introdus inca din secolul al XVI-lea de cétre Paracelsius. Principiile active
se concentreazd in unul sau mai multe organe ale plantelor considerandu-se
produse vegetale cu intrebuintari terapeutice sau ,,droguri” (A. Laza, s.a -1975).

Ideea a capatat, continut si aplicatii practice abia peste doud secole, atunci
cand anumite principii active din anumite plante au putut fi identificate, izolate
si mai ales cand au putut fi testate cu privire la actiunile lor specifice, dupa inca
un secol. Pentru a le pune in evidentd efectele, principiile active trebuiesc
identificate in diferite plante, studiate ca structura chimica si proprietati si testate
sub aspect farmacologic. Aceste informatii sunt necesare atat pentru utilizarea
adecvata a produselor plantelor medicinale, cit si pentru industria
medicamentelor care poate furniza astfel, molecule dupa modelul celor naturale
din plante, care, introduse in medicamente sa fie mai bine tolerate si utilizate de
organismul tratat. Determinarea (sub aspect calitativ si cantitativ) a compozitiei
in principii active diferitelor plante medicinale este domeniul unor cercetari foarte
intense in etapa actuala.

Acestea au ardtat ca:

* unele plante medicinale (mai rare) contin un singur principiu activ;

» cele mai multe specii contin 0 multitudine de principii active, intre care
existd interactiune cu efecte sinergice pozitive, care le potenteaza efectul
terapeutic, dar si negative, (in alte cazuri);

"  existd o anumita specializare privind asocierea unor principii active, cu
anumite grupari taxonomice, familii, genuri, specii; (L. S. Muntean 2007,
Tariku Y et all., 2011).

* 1n cadrul aceleiasi specii continutul in principii active diferd in functie de
varsta, organul plantei, faza sa evolutiva si individ, dar si de ansamblul
de factori externi in care evolueaza planta supusa analizei etc.;
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= epoca de recoltare, tehnica recoltarii, manevrele din timpul recoltarii si
prepararii probelor (sau drogurilor) pot influenta semnificativ rezultatele;
= este nevoie de aparaturd de laborator performanta, astfel ca analiza
calitativa sa poata releva toate substantele din extractul supus analizei etc.

Dintre autorii din care au extras aceste concluzii mentionam cativa: (Das K.
s.a -2010), Neamtu, G. s.a (1989), Muntean L.S. (2007), Roman, Gh. V. (2012),
Temelie, M. (2008), Bora, K.S. si altii (2011), Robu, T. si altii (2004).

Cercetarile privind genul Artemisia L. sub acest aspect, al compozitiei
chimice si al principiilor active sunt numeroase, dar nu sunt sintetizate la nivel de
gen. Referirile diferitilor autori sunt preluate partial sau total din cercetari mai
vechi sau au fost deduse din cele cu privire la familia Asteraceae sau din cele mai
concrete asupra diferitelor specii ale genului care au fost mai mult cercetate.

Urmarind compozitia In principii active a mai multor specii ale genului se
poate constata cd unii dintre acestia sunt comuni, iar altii au o anumitd
specificitate, gasindu-se doar la unele specii de Artemisia L. Astfel, la Artemisia
absinthium L., cercetatd inca din secolul al XVI-lea cand s-a extras uleiul volatil,
s-a constatat ca el se gaseste in partea aeriana a plantei (Absinthii herba) care este
si produsul pelinului cultivat, dar ca el se afld in concentratie mai mare in frunzele
si varfurile inflorite, iar in tulpina proportiile sunt infime (Tariq K. Et all. 2009).

Dupa Cucu V. si colab. (1982) si Lembercovics si colab. (1982) uleiul volatil
din herba detine 1.71% in frunze, in varfurile inflorite 1,68%, iar in tulpini doar
0,05 %. Uleiul volatil este un component prezent la toate speciile genului, doar
compozitia sa si procentul difera cu specia.

In general, produsul vegetal contine intre 0,2-1,5 % ulei volatil, principii
amare (0,15-0,4%), derivati flavonici, acizi, polifenoli carboxilici, compusi
poliacetilenici, peroxizi ai unor homoditerpene. (Ursula Stanescu si colab. 2004,
Marteza Seninai, K. si colab. 2005).

Cercetarile demonstreaza ca la specia Artemisia absinthium atat continutul in
ulei volatil, cat si componentii acestuia au fost mult diferiti la probele provenite
din diferite zone climatice si chiar din aceeasi tara din diferite regiuni ale sale.
Putem deduce cat de puternica este influenta factorilor ecologici asupra specilor
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cercetate si ca este absolut necesara cunoasterea acestor date (continutul in ulei
volatil si componentii acestuia) inainte de a da produsului vegetal orice
intrebuintare (Bhatt L.R, 2007, Bagci E. Et all., 2010).

Dupa Anca Miron (in Ursula Stinescu-2002) dintre substantele amare
(lactone sescviterpenice), cea mai importanta este absintina — o guanolidd dimera
- In proportie de aproximativ 0,3 % dar si unele guanolide monomere (artabina si
matricind), germa cranolide (artabsina, cetopelenolidele A si B,
hidroxipelinolida), si endesmanolida artabsina).

Tn terapie, uleiul volatil este principiul activ cel mai important, deoarece
toate speciile genului Artemisia sunt echipate cu structuri specializate pentru
secretia si acumularea lui (Basta A., 2007, Sagar D.V., 2005). Aceste structuri
(glande si perisori secretori) au fost mai mult si mai recent studiate la specia
Artemisia annua de catre mai multi cercetatori, dintre care mentionam pe Kjaer
A. si colab (2014).

Uleiul volatil al acestei specii contine mi ales thujona (25-70%, Hoppe -
1975) amestec de alfa si beta tujona si izotujone, prezenta la majoritatea speciilor
si alcooli terpenici, hidrocarburi terpenice (felandren, alfa pinen, mircen), azulene
(mai ales in varfurile inflorite) (Blagojevic P s.a. 2012). Thujona este insotita de
alcool tujilic, iar azulenele (care nu prea existda in plante) rezultd din
prochamazulenele (care sunt sesviterpene de tip guaianolidic) in timpul extractiei
uleiului, (Asta J., Juste B., 2006, Burzo I. s.a. 2008). Dintre lactonele
secviterpenice mai importante sunt absintina, artabina, artabasina, matricina
(Kseitmair -1951, E. Coiciu, 1967, L. S. Muntean -2007). Guaianolidele dau
efectele eupeptice, tujona pe cele toxice, iar azulenele pe cele antiinflamatoare.
(Zacher, M. -2009, citat de Ursula Stanescu si colab. -2014). Autorii citati mai
sus mai mentioneaza prezenta in uleiul volatil a compusilor: linalol, cineol, alfa—
bisabolol, beta—curcumen, iar ca azulene: camazulena, dietil camazulena, metil-
etil-camazulena, formate din lactonele sescviterpenice la extractie, fara a
mentiona concentratia lor. Pe langa substantele amare, si ulei volatil, produsul
vegetal, mai contine, in proportii nementionate: derivati flavonici, acizi

48



plifenolcarboxilici, compusi poliacetilenici, peroxizi ai unor homoditerpene,
rasini, acizi taninici etc.

Cercetari recente asupra speciei Artemisia annua L. au pus in evidenta
importanta actuald a acestei specii, cunoscutd si intrebuintatd in medicina
traditionala chineza (Sendi J.J., Kasravi R., 2014, Sun W. C. Et all., 1992), in cea
europeana, dar si in Romania unde este prezenta in flora spontana (naturalizata),
ca si in alte tari europene sau asiatice.

Interesul sporit pentru Artemisia annua L. are la baza vechi cunostinte
despre capacitatea ei de a combate malaria, o boald grava si dificil de combatut
care in zilele noastre are mari sanse de raspandire in arealuri mai putin cunoscute
ca fiindu-i favorabile. (Macciavelli M., 1995).

Cercetari relative recente (ultimile doud decenii) au gasit componente
active, antimalarice cum ar fi artemisinina, prezenta in aceasta specie capabila sa
patrunda 1n corpul vectorului parazitului si astfel sd perturbe intregul circuit al
acestuia spre om (Naeem, M. si colab., 2002-2014, Ram M. Et all., 2014). Odata
cunoscutd structura chimicd a substantei prin cercetari numeroase a putut fi
demonstrat nu numai efectul antimalaric ci si cel antiviral, antibactericid,
antiparazitic general, de regulator de crestere, anticancer, anti HIV-SIDA (Sadia
A si colab., Ivanescu Bianca si colab. 2002-2014). Pe langa artemisinina s-au mai
gasit dehidroartemisinina, artemitene si artesuman, dupa cum arata Oana Cioanca
(2014).

Uleiul volatil este bogat si in canfen, beta canfen, izo-artemisia cetona, 1-
camfor, beta cariofilene si beta pinen. Componentele nevolatile includ
sescviterpenoide, flavonoide, cumarina, proteine, steroizi (multi autori, citati de
Bianca lonescu -2010). Studii efectuate in Iran (Charkpour, M-2014) au gasit in
uleiul volatil al speciei Artemisia austriaca L. compusi asemanatori: camfor,
cineol, camfor, alfa terpineol, alfa pinen si au constatat efectul favorabil al
uleiului de Artemisia austriaca L. asupra dependentilor de droguri in timpul
sevrajului provocat de lipsa morfinei (Rachid H., s.a 2004).

La specia Artemisia abrotanum L., in partea aeriana (Abrotani herba) E.
Grigorescu si colab. (2001) au identificat prezenta flavonoidelor, a acizilor
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fenolcarboxilici, a cumarinelor, a uleiului volatil in concentratie mare (1-2%) cu
29 de componenti, dintre care principalul este eucaliptolul, dupa Radu si colab. -
1973. S-au mai gasit: taninuri, un alcaloid toxiccumarine, flavone, substante
amare, purine, fitoncide, acizi carboxilici, umbeliferona, scopoletind si brotina
(Craciun Fl. si colab. 1977). Uleiul volatil, in ansamblu, a dovedit actiune
antibacteriana si antimicotica (Theuretzbacher U., 2011, Umpierrez M. 1., 2012).
De aceea, incd din antichitate, grecii si romanii au folosit herba speciei in
medicind. In tara noastra are intrebuintari si ca planti ornamentald aromatica,
avand miros asemanator cu cel al 1dmaiei (de unde si denumirea populard de
lamaita), sau ca planta de cult (lemnul domnului).
Ea a fost luata in culturd, chiar inaintea speciei Artemisia absinthium L.
si chiar amelioratd, cunoscandu-se soiul local ,,De Videle” inca din 1977.
Specia Artemisia dracunculus L. este de asemenea, cultivata si la noi in
tard, atat in scop medicinal, cat si alimentar ca planta aromatica, avandu-se in
vedere partea aeriand proaspata utilizata drept condiment sau salata, dar si in stare
uscata cand se utilizeaza in industria parfumurilor. Dracunculi herba contine 0,4
-1% ulei volatil bogat in estragol (60-75% din compozitia sa), care este un
metilchavicol, la acestea adaugandu-se: cumarine, flavonozide, alcaloizi (0,08%)
si unii glicozizi cardiotonici (Ribnicky D. M.et all. 2004, E. Coiciu, A. Margina,
V. Zheljazeev, citati de L. S. Muntean - 2007), E. Grigorescu si colab. (2001) etc.
Obolskiy s. a (2011) sintetizdnd date din noua tari cu pozitii geografice
variate (tabelul 1.1) evidentiaza doar componentele majore (>10%) ale uleiului
volatil al acestei specii, gaseste In patru tari un continut foarte mare in estragol
(pana la 82%, in Georgia si Franta, dar si eugenol (Canada, Cuba, Rusia), trans-
anethol (53% in Italia), Danemarca, Franta, aldturi de compusi precum:
terpinolene, sabinene, (29,75%-39%), cumarina, alfa trans si beta ocimene (20%).
Incd odata se remarca influenta factorilor externi asupra componentelor
uleiului volatil si necesitatea cunoasterii acestora in vederea utilizarii, sau macar
provenienta produsului. Frunzele noi contin hidrocarburi terpenice, aldehida
acetica, vitaminele B; si C, saruri minerale.
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Tabelul 2.1
Componentele majore (> 10%o) ale uleiului volatile al speciei Artemisia dracunculus in
diferite tiri (dupa Obolskiy s.a-2011)
Major components (>10%o) in the volatile oil of the species Artemisia dracunculus
in different countries (according to Obolskiy, s.a - 2011)

Tara de Constituientii majori ai uleiului esential (% din total)
provenienta
Canada Methyleugenol (pana la 35%), terpinolene 19,1%

estragole 16,2%

Cuba Methylengenol (pana la 17%)

Danemarca Methyleugenol (pana la 39%) sabinene (pana la 24,75%),
elemicin (pana la 10,37%)

Franta Estragole (pana la 79%), 7 methoxycoumarin (13%)
Beta ocimene pana la 10%, methyleugenol (pana la
15%)
Georgia Estragole pana la 82%
Iran alfa-trans ocimene (pana la 20%), limonene (pana la 12%)
Italia Trans- anethole (pana la 53%)
Rusia Methyleugenol (pana la 14%), terpinen 4-ol (pana la

41,34%), sabinene (pana la 39%), elemicin (pana la 57%),
beta ocimene (pana la 12%), estragole (pana la 3-3,9%).
Statele Unite | Terpinolene (pand la 25%, cis-ocimene (pana la 22,2%)

Viorica Istudor gaseste in componentele florale 0,5-1% ulei volatil,
0,13% cumarine (hermiarina, scoparona, scopoletazida, exculetazida),
mentionand si ea continutul de 60-75% Tn estragol al uleiului eteric.

La specia Artemisia maritima, asemanatoare cu Artemisia monogyna si
Artemisia salina, la randul lor foarte apropiate, ca habitat si morfologie cu specia
asitica Artemisia cina, de la toate utilizandu-se inflorescentele sau partea inflorita
a plantei, uleiul volatil reprezintd 1%, substanta cea mai importantd fiind
santonina, la care se adauga si alte lactone (A Laza -1975).
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Artemisia vulgaris sau pelinul negru, este mai putin cercetat, desi este des
intdlnit in flora Romaniei si este deseori confundat ca aspect cu cel alb. De la el
se utilizeaza frunzele si inflorescente recoltate imediat Tnainte de inflorire, care
contin ulei volatil, substante amare, compusi terpenici, inulind, tauremizina,
sistosterine, compusi polinici, lactonesescviterpenice, rezine si vitaminele A, B1,
B2, C. De deosebit interes in studiul compozitiei chimice a acestei specii pot fi
datele din tabelul 2.2, care reflecta compozitia in principii active, cat si
variabilitatea acestor insusiri ale speciei Artemisia vulgaris L., determinata de
factorii ecologici locali. Uleiul volatil al acestei specii este bogat Tn cineol,
eucaliptol, urme de tujona, metilizanitol, inulind si taurenizina, deja mentionate,
tetraconazol, cetone etc. (Vasilca -Mozaceni, A 2002, Wang J. Zhu F. Et. all.,
2005).

Sunt unele referiri supra compozitiei chimice si pentru speciile asiatice
care au ajuns intamplator in tara noastra, unele foarte recent: Artemisia lancea,
Artemisia lavandulaefolia DC., Artemisia argyi.

Artemisia lancea, studiatd in Asia de Est (Ohwi -1965, Ling si Peng. -
1998, Ling si colab. -2006) nu este mentionatd anterior in Europa, dar a fost
semnalatd ca specie noud in Romania de catre Sarbu C. si Oprea A. in anul 2008,
ca provenind din fosta U.R.S.S. (aceeasi autori-2011). Desi polenizarea este
anemofild (Jiang s.a -2005) si produce numeroase fructe, acestea sunt seci si nu
s-au observat seminte germinate sau plantute din seminte. In compozitia sa
chimica uleiurile eterice sunt prezente alaturi de componente precum cineol,
tujonda, camfor, borneol, terpene, artemisia-cetond, piperitone, sabinol,
sescviterpenoide, canadienne, selinene (Cha si colab., 2007), datoritd carora
produsele dezvolta o importantd activitate antimicrobiana si ca agent antifebril
(Ling si Peng-1996 si 2006, Willcot M., 2009).
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Tabelul nr. 2.2

Compozitia chimici a uleiului eteric la Artemisia vulgaris L.*
Chemical composition of the ethereal oil in Artemisia vulgaris L.*

Pﬁrogi';?;:)rl‘:itei Componente Productia % Referinte
1 2 3 4
a tujone 56,13 Erel si altii (2012)
: B thuyone 12,02
Turcia -herba Caryophyllene oxide 10,19
1,8 -Cineole 8,47
Germacrene D. 5,3-15,1 Judzentiene si
1,8 -Cineole 2,6-17,6 Buzelyt
B —pinene 0,1-12,9 (2006)
Lituania N - herba cis-tujone 0,0-12,9
trans- thuyone 0,0-20,2
Chrysantenyl acetate 0,0-23,6
Caryophyllene 2,5-12,2
o —pinene 23,56 Alizadeh si altii
Menthol 9,71 (2012)
B -Eudesmol 8,297
Iran — herba Spathulenol 4,582
Trans-caryophyllene 24,76 Bamoniri si altii
1,8 — Cineol 18,64 (2010)
Trans- salvene 14,87
B Cubelene 11.82
Caryophyllene oxide 31,10 Pino si altii (1999)
Cuba — herba Hexadecanoic acide _ 6,30
Isobaryl 2- methylbutirate | 5,30
2- Heptadecanone 5,10
B —anole 21,70 Thao si altii
. Camphor 10,90 (2004)
Vietnam - herba B -pinene 10.20
o -pinene
Camphor 17,30 Govindaray si
. . a —tujone 10,70 Kumari (2013)
India seminte y- muurolene 9,00
Camphene 6,00

*Datele sunt preluate din volumul Essential Qils in Food Preservation, Flavor and
Safety, Cap. 54 Ed by Victor R. Preedy, Elservor Academic Press.
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Artemisia lavandulaefolia DC. (orig. Asia de Est), denumita si Artemisia
umbrosa L: sau Artemisia codomocephala L. de autorii rusi (Leonova- 2002) sau
chinezi (Ling. s.a-2006), au dovedit eficienta antimicrobiana (Kil, et all. - 2000)
prin continutul de cineol, tujond, camfor, carneol, terpene, piperitone, sabinol,
sescviterpene si prezinta un mare potential alelopatic.

Artemisia argyi, originara din Asia, a fost recent identificata la Iasi
(Sarbu, C. si Oprea A. -2011), dar este cunoscuta si cu proprietati antitumorale,
antinemoroidale (Lao s.a-1984) analgezice, hemostatice, antipruristice,
antiflogistice, detoxifiante (Woedenbag si Pras-2002). Acestea sunt sustinute de
o serie de compusi volatili (etanol, acid acetic, butanediol, cyclohexanol, tujone,
camphelen, phellandrene, pinene, myrcene-dimenthyl, borneol, nurolene,
cardine, isopropyl s.a).

Din analiza celor prezentate putem conchide ca speciile genului
Artemisia au fost mult cercetate sub aspectul compozitiei chimice, rezultind
diferente foarte mari intre ele sub acest aspect, ceea ce face greu de sintetizat
compozitia chimica a genului.

Acest lucru este pozitiv, deoarece este de mare interes cunoasterea
aprofundata asupra fiecarei specii, atat sub aspect cantitativ, dar mai ales calitativ,
in primul rand pentru a decela acele componente cu efecte terapeutice concrete si
a da o intrebuintare adecvata in terapeutica.

In al doilea rand, cu cat se vor acumula mai multe informatii de acest tip,
cu atit acestea vor putea fi folosite mai rapid si aplicat de catre industria chimica
a medicamentelor.
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3. SPECIILE DE ARTEMISIA STUDIATE

3. ARTEMISIA SPECIES STUDIED

3.1. Artemisia absinthium L. — Pelin alb, Pelin bun

Originard din regiunile uscate ale Europei si Asiei, fiind spontand sau
cultivate pentru partea aeriand (Absinthii herba), bogata in ulei volatil si substante
amare. Planta este un subarbust (peren) sau planta erbacee dupa alti autori, cu
radacind lemnoasd abundent ramificatd, o tulpind erectd 1naltd de 60-150 cm,
lemnoasa, cilindrica, striata fin, pubescentd, de culoare surie, bogat ramificata si
frunzoasa. Ramurile sunt lungi, erecte si paniculat ramificate. Pe ele se dispun
inflorescentele in partea superioara. (Fig. 3.1 a). Frunzele inferioare si mijlocii
sunt dublu penat-sectate, cu lacinii lat lanceolate de 2-4 mm, obtuze sau rotunjite,
decurente, iar cele superioare sunt trifoliate sau Tntregi cu foliole lanceolate. Pe
partea superioara au culoare surie-verzuie, tomentoase, iar pe fata inferioara sunt
albe. Florile sunt grupate Tn antodii nutante, globuloase, cu diametrul de 4-5 mm,
scurt pedicelate si inserate in raceme pe ramificatiile paniculate ale tulpinii, avand
culoare galbena, dupa care se si recunoaste usor specia Sunt protejate de 1-2
bracteole ingust lanceolate. Fructul este o achena lunga de 1,5 mm. Dupa Tr.
Savulescu (1964), la varietatea grandiflora, frunzele sunt mai putin albicioase,
antodiile sunt mai mari si mai distantate, iar la varietatea calcigena laciniile
frunzelor lanceolate sunt subserice, pedunculii antodiilor sunt mai lungi decéat ele.

Specia Artemisia absinthium L. a fost studiata si sub aspect anatomic la
nivelul radacinii, tulpinii, frunzei de catre Toma C. si Rugina Rodica (1998).

Sub aspect ecologic, specia Artemisia absinthium are o mare plasticitate,
crescand spontan in cele mai variate conditii pedoclimatice, pe campuri, pe langa
drumuri, Tn locuri ruderale, in jurul satelor, in cimitire, vii, dar este mai frecventa
in zonele joase ca altitudine, calde, insorite, in campii in general (E. Paun s.a.,
1983). Are si o buna rezintenta la secetd datorita transpiratiei reduse de prezenta
perilor. Este putin pretentioasa fata de sol, dar are cerinte ridicate fatd de lumina
si caldura. Datoritd acestor particularitéti, pelinul alb a capatat o larga raspandire
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in flora spontana din zonele aride ale Europei, Asiei, N. Africii, Americii de Nord,
si n Rusia, Serbia, Bulgaria, Ungaria, Polonia. In Romania este considerati o
planta tipica zonelor, sudice de cdmpie, dar si de pe colinele si dealurile din
Subcarpatii meridionali.

3.2. Artemisia abrotanum L. (Lemnul domnului sau lamaita)

Este originara din sudul Europei si Orient, este prezenta in flora spontana

din Romania de multd vreme. Dupa unii autori originea este necunoscuta (Sarbu
C, 2011). A fost luata Tn cultura nu atat ca plantd medicinala, ci mai ales ca planta
ornamentala si aromatica. ,,Abrotani herba”, este foarte bogata in ulei volatil
(pana la 2 %), cu o compozitie foarte complexa (E. Grigorescu si colab -2001) Tn
care predomina eucaliptolul (A. Radu -1973).
Se prezintd ca arbust sau ca subarbust vivace, Fig. 3.1b., avand o radacina
pivotanta, abundent ramificata, cu tulpina erecta de 0,3-1 m cu numeroase frunze,
care, ca si tulpina, sunt intens mirosiatoare, pubescente, petiolate fara auricole la
baza. Cele inferioare sunt dublu penat —sectate cu lacinii ingust liniare si punctate,
iar cele superioare bracteantetrifidate sau intregi. Florile sunt galbene cu
receptacul glabru.

In culturd, se inmulteste anevoios prin seminte (achene) preferandu-se
inmultirea vegetativd. Cea mai eficienta metoda s-a dovedit metoda cu butasi
semilemnosi (Scoreico, E. S.s. -1993, citati de L.S. Muntean).

3.3. Artemisia dracunculus L. - Tarhonul

Specia, originarad din Rusia de SE (Siberia), Asia centrala si de Nord, este
adusa si cultivatd in Europa inca din secolul al XVI, si naturalizatd in multe tari
din Europa si Asia. In Romania a patruns spre sfarsitul sec. XIX, ca planti
cultivata, apoi s-a salbaticit si raspandit si mai mult atat pe cale generativa cat si
vegetativa. Recent a fost gasita in stare salbatica la gara Socola Iasi de catre Sirbu,
C si Oprea A.-1998, 1999, 2004, 2011). Planta este perena, cu mai multe tulpini
ascendente, (tufa) inalte de 60-120 cm, puternic ramificate, cu frunzis bogat (fig.
3.1c).
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Sub aspect ecologic, tarhonul este o planta pretentioasa fata de lumina si
caldura. Continutul in ulei volatil creste la lumina intensa si temperaturi ridicate.
larna, pe terenul acoperit cu zapada rezista pana la -20 grade C. Dupa unii autori
(Sonea s.a citati de Sirbu C.) suporta si gerurile -25, -35 grade C, dar nu suporta
excesul de apd sau secetd care grabeste lignificarea lastarilor. Este, foarte
pretentios fata de sol, preferand solurile fertile, bine structurate si drenate, dar cu
umiditate buna, usor accesibild, cu reactie neutra — usor alcalina.

Specia este raspanditad in stare spontana mai ales in zonele de origine, n
cele mai multe cazuri fiind cultivata ca plantd condimentara sau ca materie prima
in industria parfumurilor (E. Coiciu si G. Ratz citati de L. S Muntean -2007). Tn
Romania se cultiva prin gradini si pe suprafete mai mari in gradinile de legume
din zonele de stepa, silvostepa, dar a fost intalnita si in flora spontana, in special
special in fitocenozele de pajiste (Parvu C., 1997, Panzaru P 2002).

Tarhonul necesitd umiditate suficienta, este rezistent la ger, creste in
locurile umbroase sau semiumbroase, preferand solurile cu structurd buna si cu
continut ridicat de humus.

3.4. Artemisia vulgaris L. Pelinarita, Pelin negru

Specia este cunoscuta si prin alte denumiri populare, ca: iarba barboasa,
maturi, pelin de cadmp, pelin negru, pelin pasaresc, pelin sterp, pelinul calului, stir
negru, vetricel (Vasilca Moziceni —A- 2012). Este o specie perena care se
prezinta ca o tufa abundent ramificata si inalta pana la 150-200 cm (fig. 3.1 d).

Partea subterana este este alcatuitd dintr un rizom multicapitat si o
radacind abundent ramificatd. Tulpina este inalta de 50-150 (200 cm) crescand
ca o tufa cilindrica, este striatd, deseori de culoare rosietica, glabra, intens foliata.

Frunzele sunt bicolore, verde inchis, glabre pe fata superioara si
albicioase pe cea inferioard, tomentoase, acoperite cu peri fini. Florile de culoare
gdlbuie, cu irizatii brun roscate, tubuloase si dispuse in antodii, sunt asezate in
panicul compus. La toate varietatile antodiile nu sunt insotite de papus. (Istodor,
V-2001).
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Pentru recunoastere, se pot utiliza si informatiile asupra anatomiei
radacinii, tulpinii si frunzei, furnizate de aceeasi sursa ca si la speciile anterioare.

Ca planta spontana se Tntalneste in variate conditii pedo-climatice atét in
zonele de origine cat si In Romania, avand o mare plasticitate ecologica si putin
pretentioasa sub aspect pedoclimatic (Tigao X. Y., et all.2000). Este raspandita
n toate zonele Roméniei de la cAmpie pana in regiunea montana, cu frecventa
mare atat ca planta ruderald, cat si in locuri cultivate, asociindu-se in fitocenoze
dintre cele mai diverse.

3.5. Artemisia austrica (Jack) - Pelinita

A fost denumitd mai demult si Artemisia pseudopontica. Despre aceasta
specie sunt mai putine informatii si in literatura nu se mentioneaza originea. Si in
Romania, desi este de mult timp cunoscuta si foarte raspandita, a fost putin
studiata, un motiv in plus pentru a fi cercetata.

Dupa T. Savulescu, in Flora R.P. R. 1964 Artemisia austriaca este o
plantd erbacee perend, avind o radicina lemnoasa si puternic ramificatd pe
orizontald si verticald, care emite rozete de frunze sterile 1naintea infloririi,
formand pélcuri intinse, rotunde. Mai tarziu, din mijlocul rozetei de frunze se
formeaza tulpini erecte, Tnalte de 20-60 cm, cilindrice, putin viguroase de culoare
suriu—tomentoasa, cu peri alipiti. Tulpina principala, din mijloc este abundent
ramificatd, sub forma de panicul, cu ramuri debile, erecte si cu un frunzis bogat.
La baza ramurilor secundare nu sunt frunze.

Frunzele tulpinale sunt lungi de 1-2 cm, lat-obovate, scurt petiolate,
auriculate, 1-2 penat-sectate, cu lacinii filiforme de 0,5 mm latime, alb
tomentoase cu peri alipiti. Frunzele din inflorescentd sunt intregi. (fig. 3.1.e).

Florile sunt grupate Tn antodii mici, mutante, scurt pedicelate sau aproape
sesile, foarte numeroase pe o planta, de forma globulos-ovoidala (lungi de 3 mm
si late de 1-2 mm), alb paroase si dispuse pe ramurile paniculului in raceme
unilaterale, la subsuoara unor bracteole mai scurte decat antodiile.

Planta are o mare plasticitate ecologica fiind raspanditd in Austria,
Balcani, Rusia de Sud, Siberia, Asia de SV. in Romania este frecventa in stepa si
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unde uneori formeaza pajisti de culoare cenusie, dar si in silvostepa din Muntenia,
Dobrogea, centrul si sudul Moldovei, iar in Transilvania este mai rara.

3.6 Artemisia pontica L. —Pelinita, Pelin mic

Este o veche si cunoscutd plantd medicinald si aromaticd, cu origini in
Europa Centrala, Balcanii de Est, Rusia europeana de Sud, Caucaz.

Este o planta perend, lemnoasa, care se prezintd ca o tufa joasa si densa.

Subteran se afla un rizom lemnos din care pornesc stolonii lungi si
subtiri, care se raspandesc pe orizontala. Tulpina aeriana este erecta, zvelta, cu
indltimi Intre 40 si 80 cm, subtire, fara frunze bazale, glabrd in partea inferioara,
la mijloc devine des frunzoasa si relativ pubescenta, iar in partea superioara
formeaza un panicul cu ramuri scurte, in forma cilindrica foarte rar cu ramuri mai
lungi inserate de jos, erecte (fig. 3.1-f). Frunzele sunt lat obovate, obisnuit
bipenat-sectate, cu lacinii pectinate, putin latite spre varf, verzi—pubescente pe
fata si argintii pe dos. Inflorescenta este un panicul ingust cu antodii globuloase,
pedicelate de 3-4 mm, dispuse Tn raceme. Florile sunt galbene, cele marginale
(femele), ligulate, cele ale discului tubuloase, dintii corolei si receptaculul sunt
glabre. Achenele au cca 1 mm lungime (Sirbu si colab. 2011).

Planta prefera biotopuri nsorite, largi, solurile saraturate, fiind raspandita
n toate zonele din Romania, mai ales in locuri necultivate pe 1anga drumuri, pe
coaste abrupte bine iluminate etc. (Dihoru Gh. s.a. 2009, Donita N. s.a. 2005).

3.7 Artemisia annua L. — Pelin dulce, Tamaioara, Nafurica

Aceasta specie ocupa o pozitie aparte, deoarece nu este considerata de
toti autorii ca plantd adventiva, cei mai multi definind-o ca autohtona (Fischer E.,
2002). Ea este o specie anuala si mult cunoscuta, cercetata si cultivata, astfel incat
a facut obiectul de cercetare al unei experiente separate in cadrul tezei.

Specia este originara din Asia temperatd, sudul Siberiei si Hymalaia, pana
in S-E Europei. In Europa centrald si de Sud, Rusia centrald, America de N,
Japonia, originea este sinantropica, (Muller si Brandes 1997 si 2004). O serie de
cercetartori (Tutin, Persson si Gutermann-1976) Tn ,,Flora europaea,, o considera
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specie indigena intr-o serie de tari europene printre care si Romania si adventiva
in alte tari europene. Dar majoritatea studiilor floristice din Romania, mai recente,
0 considera specie indigena. (Oprea-2005, Ciocarlan -2009, Chifu-2006).

De altfel, Artemisia annua L. este mentionatd ca fiind prezentd in
Romania, incéd de la 1842, fiind citatd pentru prima oard in Moldova, apoi in
Banat, 1n lasi (in gradina botanicd), pentru ca in 1898, Grecescu s-o giseasca 1n
mai multe localitati din Muntenia, Oltenia, Moldova, si Dobrogea. Inca de la
1843, Morariu o considera indigena pentru Dobrogea si partile sudice mai calde
(Bant si Oltenia), unde creste spontan in palcuri, in statiuni uscate putin marcate
antropic.

in flora RPR. (1964) Nyrady o giseste cultivata pretutindeni Tn Romania,
dar si spontana — salbaticita pe langa drumuri, pe ruine, ziduri, lacuri inundabile.
Pe de alta parte, Al. Beldie (1979) si in baza de date DAISIE specia este
consideratd adventiva. Dupa Ciocarlan (2009) specia Artemisia annua, este
anuald viguroasd, diploida (2n=18), de reguld 50-150 cm sau mai mult (dupa
Moraru). Tulpina este erectd, glabra, cu numeroase ramificatii (figura 3.19.) si
un habitus bogat, inclusiv pe orizontala in flora spontana, in timp ce in cultura,
componentele tind mai mult spre verticala, ajungand pana la 250 cm. Frunzele
sunt prezente pe toate ramificatiuile, pe cele tulpinale sunt lat-triunghiulare, 2-3
penat—sectate, cu lacinii ingust lanceolate, regulat pectinat dintate sau pectinat
penat fidate. inflorescenta este un panicul alungit, cu numeroase antodii nutante,
globuloase, mici, larandul lor dispuse in panicule alungite, cu 2-3 mmin diametru
(figura 3.1g). Florile de pe disc sunt femele, cu corola globuloasa, iar cele
marginale mascule cu corola redusd, culoarea galbena si miros placut. Fructul
este o achena. Planta infloreste treptat din iulie pand in septembrie, polenizarea
este anemofild, fructele se matureaza incepand din septembrie. (Salontai Al.,
1983) Diseminarea este considerata, in general anemohora, dar unii autori (Muller
si Brandes -1997) considera ca vantul are un rol minor in raspandirea plantei.

Specia este foarte prolifica, producand cca 120.000 de achene pe un
individ de talie mijlocie (120 cm), iar indivizii luxurianti pot prduce 500.000-
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800.000 de seminte achene pe an. Semintele pot rezista la submersii prelungite
(2 luni) pastrandu-si germinatia si pot germina la temperaturi de 5-30°C.

Toate aceste insusiri biologice, ca si cerintele modeste fatd de
temperatura si umiditate — plasticitatea ecologica inalta au dus atat la raspandirea
masiva a speciei, mai ales in Europa, dar si la interesul sporit al cercetatorilor si
al cultivatorilor de plante medicinale si aromatice.

La preluarea sa in culturd trebuie sa se tind seama de caracterul sau de
planta xeromezofila — mezofild, moderat nitrofila (dupa Ciocirlan-2009), care are
cerinte modeste fatd de temperaturd, ridicate fatd de intensitatea luminii (desi
creste spontan si in areale umbroase).

Ea nu este pretentioasa fata de sol, dar 1i sunt foarte favorabile solurile
fertile, cu textura lutoasd (mijlocie) bogate in humus (Morariu 1943, Muller si
Brandes 2004, citati de Sirbu C. s.a. 2011).

Muller si Brandes (1997), au constatat si marea plasticitate fenotipica
(adaptativd) a speciei, care in functie de mediu, poate inregistra o talie a plantei
de la 4 pana la 250 cm inaltime. Astfel, experimental, pe soluri nisipoase (usoare,
uscate) indivizii de Artemisia annua L. au avut in medie 33,8 cm inaltime si 999
de calatidii, iar pe cele lutoase, foarte favorabile media a fost de 106, 1 cm
inaltime si 7348 calatidii pe planta. Ei explica asftel, prin capacitatea indivizilor
piticit de a prduce enorm de multe seminte fertile, chiar si pe soluri precare ca
fertilitate, colonizarea rapida, atat a solurilor bogate cat si a celor sarace in
nutrienti.

Totodata se poate explica aparitia rapida a unui numar mare de plantule
in jurul plantei mama care ocupa si acopera terenul, formand buruienisuri dense
in care specia este dominanta si asociatii xero-mezofile cum ar fi Artemisietum
annuae, pioniere, pe platforme de depozitare a gunoaielor, pe terenuri rascolite
prin diferite amenajari etc. Acestea pot acoperi suprafete mari 65-100 m? pe care
indivizii cu habitus foarte robust pot forma o vegetatie densa, chiar la desimi mici
(10-25 plante pe m?), in scurt timp acaparand tot terenul si lasand putine alte
specii sa se instaleze alaturi de ei. In literatura de specialitate sunt citati multi
autori care au studiat astfel de asociatii prezente atat in multe tdri europene, cat si
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in Romania. Specia nu afecteaza negativ biodiversitatea si nici nu are efecte
economice nedorite cand creste spontan fiind ruderald, dar polenul sau este un
alergen puternic. Ca raspandire, o putem numi omniprezenta in Romania, n cele
mai diverse statiuni din toate zonele tarii, atit in stare spontand, cat si cultivata.

Cu toate acestea cercetarile cu privire la amelioararea speciei sau
tehnologia sa de cultivare lipsesc din literatura de de specialitate din Roménia si
sunt destul de reduse si la nivel mondial, asa cum am putut constata din materialul
bibliografic la care am avut acces.

Speciile adventive de Artemisia L.

Dintre speciile adventive am luat in studiu trei specii care au fost gasite
recent In zona lasi de catre Sirbu, C. si Oprea A., dintre care doud sunt specii noi
pentru Romania i una este consideratd specie noud pentru Europa.

Autorii le descriu sub multiple aspecte, inclusiv este prezentata locatia
descoperirii lor, de unde au fost procurate pentru infiintarea experientelor. Aceste
specii sunt Artemisia argyi (H. Lev si Vaniot), Artemisia lavandulaefolia D.C. si
Artemisia lancea (Vaniot).

3.8. Artemisia lancea Vaniot

Specia este originara din Asia de Est (Coreea, China, Taiwan, Rusia de
Est, Japonia, India (Ohwi -1965, Ling si Peng -1998) Ling s.a -2006). Ea nu a
fost mentionatd anterior in alte regiuni ale Europei (dupa T. Savulescu -1964,
Tutin s. a-1976, Ciocérlan -2009, Daisie-2009). A fost insa, identificata recent la
gara Socola lasi de catre Sirbu C. si Oprea A., in septembrie 2008, unde se
presupune ca a ajuns prin intermediul transportului feroviar dinspre URSS.
Autorii mentionati mai sus ne fac o descriere a speciei, atat din propriile observatii
si cercetdri, cat si din literatura de specialitate straind, descriere pe care o
prezentam mai jos (Fig. 3.1h).

Artemisia lancea este o specie diploida (2n=16) hemicriptofita,
stolonifera, foarte viguroasd, cu inmultire strict vegetativa (prin stoloni), fiind
perend. Lastarii tineri se formeaza din muguri situati pe rizomi la mica distanta
de tulpinile din anii precedenti, formandu-se astfel palcuri dense. Infloreste
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abundent in august-octombrie, iar polenizarea este anemofila, ca la toate speciile
de Artemisia (Jiang et al. 2005). La gara Socola lasi, planta produce un numar
mare de fructe dar acestea sunt seci (negerminabile). Nu au fost observate in teren
plantule tinere rezultate din germinarea semintelor.

Rizomii stoloniferi sunt lignificati, foarte puternic ramificati si vigurosi,
ceea ce asigura perenitatea si capacitatea foarte mare de inmultire vegetativa.

Din rizomi rezultd o tulpina inalta de pana la 2.5. m, puternic ramificata
ca o tufa densa si frunzoasd, ramurile purtand inflorescente terminale paniculate
si dense cu flori galbene, sterile, grupate 1n antodii mici si scurt pedicelate.

In arealele native specia creste bine la marginea padurilor, la altitudini de
300-1700 m (Ling si Peng -1998) de — a lungul drumurilor, pe pante, pe cAmpuri
uscate (Ling s.a. si Peng -2006), in locuri virane (ruderale).

In Romania pe terasamentul ciii ferate de la gara Socola unde a fost
gasitd, solul este scheletic de origine antropogena (Sirbu, C. 2011).

3.9. Artemisia lavandulaefolia D.C.

Specia este originara din Asia de Est, unde este larg raspanditi si azi. In
Rusia de Est (una din tarile de origine), a fost mentionata ca specie ocazionala
naturalizata sub denumirea Artemisia umbrosa (de catre unii autori) sau Artemisia
codonocephala (de catre alti autori rusi, ucrainieni, belorusi, lituanieini, letoni).

In Roménia a fost identificata initial in 1998, fiind confundati cu
Artemisia vulgaris, dar in anul 2009, ca urmare a unor cercetdri amanuntite la
gara Socola —lasi a fost identificata ca Artemisia lavandulaefolia DC. si descrisa
sub aceastd denumire de catre aceiasi autori (Sirbu, C., Oprea A -2011). Este
consideratd naturalizata in arealul garii — triaj Socola — Iasi.

Autorii mentionati o descriu ca plantd aromatica, perena, hemicriptofita,
cu rizomi stoloniferi, tulpini de 80-100 cm, striate, tomentoase. Unii autori
(Garcia s.a. 2006, Pellicer s.a 2007, 2010) citati de Sirbu, C si colab., o considera
hexaploida (2n=54 (50). Aspectul plantei se poate observa in fig. 3.1. i.
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Planta infloreste in august-septembrie produce un numar foarte mare de
seminte (achene) normal conformate, care recoltate toamna au germinat in
proportie de 50-80% in conditii de laborator). In cAmp se inmulteste mai ales pe
cale vegetativa prin stoloni, formand colonii mici si dense (Mosyakin -1990). Sub
aspect ecologic, este in general putin pretentioasa in arealul nativ crescand de—a
lungul drumurilor, la margini de paduri, pe versanti, In stepe, canioane, pe
malurile raurilor si lacurilor, in tufarisuri, intre 400-3000 m altitudine.

Tn arealul invadat ea s-a instalat in habitate antropogene, asociate cailor
ferate (ca si specia Artemisia lancea Vaniot), cu soluri scheletice. in arealul garii
Socola Iasi s-a asociat cu alte specii ruderale formand microfitocenoze de 20-30
mp, a cdror suprafata o acopera intre 90-100 %.

Acestea apartin (dupa Sirbu C. si Oprea A.) aliantei Dauco Melilotion
Gorb (1966), bine reprezentata in structura floristica.

3.10. Artemisia argyi H. Lev si Vaniot

Ca si cele doua specii descrise mai sus, Artemisia argyi H. Lev si Vaniot
este originard din Asia de Est (China, Coreea, Mongolia, Rusia de Est si Japonia),
de unde s-a raspandit spre vest, in Rusia si Ucraina, in Moldova fiind naturalizata
in gradina botanica din Chisinau (dupa Marza - 2010).

Tn Roménia a ajuns pe calea transportului feroviar si a fost identificata in
gara Socola —lasi de catre Sirbu. C s.a (2011).

Este descrisa de autorii care au identificat—o ca o planta perena, diploida,
(2n=18) sau tetraploida (2n=36) (dupa Pellicer - 2010 si respectiv Leonova-2002.
Este stolonifera, cu tulpini aeriene, viguroase, si bogat frunzoase (figura 3.1j), la
varful carora se inserd flori galbene, numeroase, grupate in panicule alungite.
Infloreste abundent in august, septembrie, producand un numir mare de fructe.

Polenizarea este anemofila, ca la celealte specii. In conditii de laborator
semintele au avut o capacitate germinativd de 90 %, astfel incat pe langa
inmultirea vegetativd prin stoloni, planta se poate Inmulti generativ (prin
seminte). Aceasta explica si capacitatea sa de raspandire rapida, in general spre
vest, insusire beneficd, avand In vedere importanta ei ca plantda medicinala si nu
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numai. Tn zonele native, Tn medicina Chineza, si japoneza este utilizati ca avand
proprietati antitumorale, antihemoroidale, analgezice, hemostatice, antipruritice,
antiflogistice, detoxifiante (Lao s.a.- 1984, Wordenbag si Pras - 2002, Ling s.a.
2006), autotori citati de Sirbu. C. s.a. - 2011).

In plus, dupa Li H.Y., s.a. (2003), specia ar putea fi utilizatid pentru
decontaminarea solurilor cu exces de cupru, prin fitoremediere. Ea acumuleaza
stocheaza 1n radacini si frunze cuprul extras din sol.

in zonele de origine creste In zone de stepa, si silvostepd, pe terenuri
ruderale, de-a lungul drumurilor, pe taluzuri, pe dealuri, urcind pana la 1500 m
altitudine.

Ca si specia precedentd pe langa statiile feroviare, pe soluri antropogene,
Artemisia argyi H. Lev si Vaniot formeaza colonii dense (Ucraina-Mosyakin-
1990).

Si la triajul Socola Iasi ea creste, de asemenea, pe langa calea ferata spre
Ungheni, aldturi de alte buruieni ruderale cu care formeaza o microfitocenoza de
cc 10 m? cu o acoperire ridicata (Sirbu. C. si Oprea A., 2011).

Avand in vedere tendinta de migratie spre vest a acestor trei specii si
vitregia conditiilor in care s-au instalat cu tendinta de naturalizare, apreciem ca
ele vor capdta o mai largd raspandire in tara noastrd si vor starni interesul
cercetatorilor datorita valentelor terapeutice extrem de cautate la momentul actual
si in perspectiva. (Fig. 3.1j).

Mentionam in incheierea acestui capitol cd in descriereaa speciilor,
raspandirea lor am folosit mai ales Flora RPR (1964), coordonatd de Traian
Savulescu, dar la care au lucrat cei mai mari botanisti din tara noastra la vremea
respectiva. In special am folosit infomatiile din lucririle specialistilor ieseni (C.
Toma, Sirbu, C., Oprea A.) pentru speciile adventive gasite la lasi de curand si pe
care le-am luat in studiu. Tuturor, le aduc omagiile si multumirile mele
respectuoase.
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Fig.3.1.a.  Artemisia absintium L. Fig. 3.1.b. Artemisia abrotanum L.

Fig. 3.1. c. Artemisia dracunculus L.

Fig. 3.1.d. Artemisia v/garis L.
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Fig. 3.1. g. ISATH AT S
'g.3.1.8 Fig. 3.1. h. Artemisia lancea Vaniot

Artemisia annua L.
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Fig. 3.1. i. Artemisia lavandulaefolia DC.

Fig. 3. 1. j. Artemisia argyi H. Lev si
Vaniot

Fig. 3.1 (a-j) Speciile de Artemisia supuse experimentarilor — (fotografii originale)
Fig. 3.1 (a-j) Artemisia species subjected to experiments - (original photos)
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PARTEAAIIA
PREZENTAREA SI INTERPRETAREA REZULTATELOR
EXPERIMENTALE

4. CADRUL NATURAL AL ZONEI IN CARE S-AU
DESFASURAT CERCETARILE
4. NATURAL ENVIRONMENT OF RESEARCH

4.1 Localizarea geografica, geologica si de relief

Zona in care s-a experimentat respectiv, campul de experientd al
disciplinelor de Fitotehnie si Plante medicinale face parte din patrimoniul fermei
“Vasile Adamachi”, pedinte de Statiunea Didactica lasi. Analizele s-au efectuat
in cadrul laboratoarelor de Fitotehnie, Fiziologie si ICAM din cadrul USAMV
Tasi.

Zona este incadrata intre coordonatele geografice de 47° 10' si 47° 15'
latitudine nordica si 27° 30" - 27° 35' longitudine estica.

4.2. Geomorfologia, geologia, litologia si hidrologia

Aceastd unitate este amplasata in Intregime pe o unitate de platforma
veche numita Platforma Moldoveneascd, o prelungire a Platformei Ruse pe
teritoriul Romaniei.

Structura, pedografia si relieful zonei sunt legate de alcatuirea geologica.
Platforma este alcétuitd din doud etaje structurale principale, distincte prin
conformatie si geneza un etaj inferior precambrian, constituit din roci cristaline,
cutate si un etaj superior, de cuvertura ce cuprinde depozite sedimentare, necutate.

Datorita retragerii si inaintdrii marilor pe accest teritoriu, depozitele de
cuvertura ale etajului superior au dobandit in componenta lor argilele si marnele,
cu unele intercalari de nisipuri si de orizonturi subtiri de gresii, slab cimentate.
Aparitia zonelor Tnalte de podis a fost data de aceste orizonturi subtiri de gresii
mai rezistente. Relieful si microrelieful din zona se diferentiaza prin forme



pozitive si negative: platouri largi, versanti cu panta de 10-25%, vai inguste,
altitudini de la 80-180 m.

Reteaua hidrografica este reprezentatd prin doua talveguri, cu obarsia la
cotele 157 m, respectiv 167 m si o lungime de 800 m. Apele scurse, cu un debit
variabil, constituie o sursd de alimentare a acumularii din Gradina Botanica
”Anastasie Fatu” din Iasi. Sub aspect hidrologic pe teritoriul fermei pot fi
evidentiate apele freatice cantonate pe depozite leossoide sau paraiase inclinate
n sensul pantei terenului. Apar izvoare cu caracter descendent care provoaca pe
versanti un exces de umiditate, favorizand fenomene de alunecare. Apele de
suprafata provin din ploi si zipezi.

4.3. Regimul climatic

Plantele medicinale si aromatice au cerinte proprii fatd de factorii de
vegetatie deosebit de importante fiind temperatura, precipitatiile, umiditatea
relativa, lumina, miscarea aerului (vanturile) etc. Conditiile climatice sunt
importante la plantele medicinale pentru stabilirea momentului de recoltare si
conditiile de uscare, in vederea pastrarii princiipilor active.

4.3.1 Regimul termic si pluviometric Tn anii experimentarii

In zona de experimentare clima are un pronuntat caracter continental. Ea
este influentatd in mare masura de prezenta anticiclonilor Atlantic si Continental.
In timpul verii predomina timpul secetos, cu temperaturi ridicate, a caror valoare
maxima poate ajunge la peste 40°C. Tendinta actuala de incalzire globala trebuie
sd puna in garda si producatorii de plante medicinale si aromatice.

Suma toatala anuald a precipitatiilor oscileaza intre 460 si 600 mm.
Uneori,vara, cad ploi torentiale, toamna burnite de lunga durata (tab. 4.1).
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Tabelul 4.1.
Temperaturile si precipitatiile inregistrate in perioada de experimentare (2015-2017)
Temperatures and precipitation recorded during the experiment period (2015-2017)
Specificare [ Tl m [ v T vl vt Tvielvm] x ] x | X [ Xu ] Media
Anul 2015

Anul 2017
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Fig. 4.1. Evolutia temperaturilor in anii de experimentare in raport cu media multianuali
Fig. 4.1. The evolution of temperatures in the years of experimentation in relation to the multiannual average
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Fig. 4.2. Evolutia precipitatiilor in anii de experimentare in raport cu media multianuali
Fig. 4.2. The evolution of precipitation in the years of experimentation in relation to the multiannual average
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Analiza conditiilor climatice (temperaturd si precipitatii) din anii de
experimentare s-a facut in functie de cerintele speciilor de pelin fata de caldura si
umiditate. Speciile de pelin au cerinte mari fata de lumina si caldurd, fiind mai
rezistente la secetd, deoarece transpira mai putin avand in general, perisori pe
tulpind, ramuri si frunze Zilele insorite sunt Insotite si de temperaturi mai ridicate
care favorizeazd acumularea uleiurilor volatile in plante. Dacd solurile sunt
acoperite cu zapada chiar si tarhonul rezistd pana la — 20°C. De aceea speciile de
pelin sunt zonate In Campia Olteniei, Subcarpatii meridionali, Campia
Burnazului, Campia Crisurilor (Muntean L.S., si colab. 2016).

Studiile vizeaza extinderea in cultura a speciilor de pelin si in Moldova.

in anul 2015 temperatura medie anuala a fost de 9,33 °C, cu 0,2 °C mai
mica decat temperatura medie multianuala. Temperaturile medii din lunile mai,
iunie, iulie, august si septembrie au depasit valorile medii multianuale (99 de ani),
ceea ce a convenit plantelor experimentate.

Suma anuala a precipitatiilor lunare, a fost de 439,1 mm, cu 98,1 mm mai
micd, decdt suma multianuald a precipitatiilor. In anul 2016 s-a nregistrat o
temperaturd medie anuald de 11,14 °C, cu 1,61 °C mai mare decat media
multianuald, inregistrdndu-se si 284, 4 mm precipitatii fatd de suma medie
multianuald. Caldura mai ridicatd si precipitatiile abundente au fost favorabile
speciilor de pelin. Si anul 2017 a fost mai calduros fatd de media multianuala,
ceea ce confirma incélzirea globald a vremii. Temperatura medie anuald a fost cu
1,32 °C mai mare decit media multianuald (99 ani), inregistrandu se totodatd un
an mai ploios, cu 499,6 mm precipitatii peste media multi anuala de 537,2 mm.

In toate lunile cu vegetatie intensi a plantelor temperaturile inregistrate
au fost mai mari decat media lunara multianuala (iunie, iulie, august, septembrie).
Precipitatiile in exces s-au inregistrat in lunile ianuarie si martie, realizand o
rezerva benefica de apa in sol, fard consecinte negative asupra plantelor in timpul
perioadei de vegetatie.
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4.3.2. Umiditatea relativa a aerului
Zona in care s-au desfasurat cercetarile se caracterizeaza prin umiditate
deficitara in cea mai mare parte a anului, chiar in perioada de vegetatie a plantelor

luate Tn studiu.

Tabelul 4.2.
Alte elemente climatice (media pe 3 ani)
Other climatic elements (3-year average)

Lunile ‘I ‘n ‘III ‘IV ‘v VI ‘VII‘VIII‘IX ‘x ‘XI ‘xn

Umiditatea relativi a aerului la Iasi

% | 84 | 82 | 78 [ 66 | 65 | 66 | 65 | 64 | 69 | 74 | 82 | 89

Numarul de zile cu soare si fara soare la Iasi

Nr. zile cu

soare 24 | 19 | 28 | 27 | 30 | 30 | 31 | 30 | 27 | 25 | 22 | 12

Nr. zile

frisoare | 7 | 10 3 | 3| 1o 0| 1|3 |6 ]| 819
Viteza medie lunari a vantului la Iasi

mis |34 |30 3430|2723 ]27]23]25]24]27]35

Umiditatea relativa a anului este importanta pentru plantele medicinale si
aromatice, deoarece contribuie la mentinerea unei atmosfere favorabile in jurul
plantelor, poate influenta negativ cand este prea ridicata prin proliferarea unor
agenti patogeni sau cand este prea mica, provocand o mai mare evapotranspiratie
(tab.4.2).

Numarul zilelor cu soare este deosebit de important pentru speciile de
plante luate in cercetare, deoarece lumina este factorul determinant al
fotosintezei, cresterii si dezvoltarii plantelor precum si pentru acumularea
principiilor active. Din acest punct de vedere, conditiile de la lasi sunt favorabile.

Cunoasterea vitezei vantului este importantd, deoarece, in general, este
un factor nefavorabil cresterii si dezvoltarii plantelor, producand in zone mai
secetoase reducerea umiditatii solului, mareste coeficientul de transpiratie si
reduce rezistenta la cadere a plantelor. Vantul influenteaza calitatea biomasei
utile la plantele medicinale si aromatice. In zonele mai secetoase sau in anii cu
mai putine precipitatii vantul reduce continutul in ulei volatil din plante.
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4.4. Solul si caracteristicile lui in zona

Cresterea si dezvoltarea plantelor medicinale si aromatice este influentata
de insusirile fizico-chimice si biologice ale solului, avind un rol extrem de
important Tn acumularea uleiurilor eterice si a biomasei principale pentru care se
cultiva speciile genului Artemisia L. au pretentii reduse fatd de sol, incat se pot
cultiva pe toate tipurile de sol, chiar si pe cele nepotrivite pentru alte plante, cum
sunt cele pietroase si aride. Totusi pentru obtinerea unor productii mari si de
calitate sunt recomandate solurile productive.

Experimentarile s-au amplasat pe un sol cernoziom cambic, cunoscut si
sub numele de cernoziom levigat, cu sub tipul cernoziom cambic mezocalcaric

aric lut argilos (Filipov F. 2005 ).

Relieful zonei de experimentare este plan, slab inclinat cu material
parental de depozite leossoide, cu adancimea apei freatice la peste 10 m. Drenajul
locului este bun, zona bioclimatica este silvostepa, adica acel areal intermediar
intre stepa si padurea de foioase, fiind determinata de climatul mai putin secetos
ca cel din stepa si un regim termic mai redus, cu trasaturi continentale.

Zona este potrivita pentru cultura plantelor medicinale si aromatice,
alaturi de culturi de camp, legumicole, viticole si pomicole.

Determinarile efectuate in laborator (tab.4.3.) scot in evidenta ca stratul
de sol 0-28 cm continutul in humus de 3,3 -2,54 este distribuit uniform in
adancime. Reactia solului este de la slab acida la slab alcalina (ph 6,7-7,1),
valorile mxime ale ph-ului Tnregistrandu-se Tn orizontul Cca (Tab. 4.3.). Carbonul
organic este in limitele (1,91-1,60 ) azotul total 0,169 -0,143 %, iar raportul C/N
de 9,71 -9,60.

Dupa datele specialistilor in pedologie cernoziomul cambic mezocalcaric
aric luto-argilos este favorabil plantelor cultivate. Insusirile fizico-chimice si
bilogice ale solului influenteaza capacitatea de productie a plantelor medicinale
si aromatice, desi speciile luate in cercetare nu sunt pretentioase fata de sol.

In concluzie putem arati ca temperaturile inregistrate in anul 2015 au fost
mai scizute decat media multianuald cu 0,2 °C, in anul 2016 au fost mai ridicate
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decat media multianuala cu 1,61 °C, iar Tn anul 2017 mai mari cu 1,32 °C ceea ce
ne arata tendinta de incdlzire si in Romania.

Cateva caracteristici ale cernoziomului cambic pe parcelele experientelor

Tabelul 4. 3

Some caracteristics of the cambic cernoziom on which the experiment was made

Orizont | Adancime | p.H. | Humus | C. organic | Nt. C/N | CaCOs
(cm) % % %

Ap 0-19 6,7 3,3 1,91 0,168 |9,71 |-

Ap2 19-28 7,1 2,54 1,60 0,143 |9,60 |-

Am 28-45 7,3 1,83 1,47 0,125 | 10,10 | -

Bv 45-71 7,3 0,68 1,33 0,118 |9,69 |-

BvK 71-78 7,8 - 1,22 0,108 |9,67 |184

BCk 79-90 8,2 - 1,01 0,091 |951 |5,68

CCa, 90-110 8,45 | - - - - 18,14

Precipitatiile Tnregistrate au fost mai mici decat media multianula,
cu 98,1 mm in anul 2015 si mai mari decat media multianuald cu 284,4
mm in anul 2016 si cu 499,6 mm 1n anul 2017 asigurand conditii bune
pentru plantele luate in cercetare. Conditiile climatice si de sol au fost
favorabile cresterii si dezvoltarii plantelor medicinale si aromatice luate in
cercetare, determinand productii destul de ridicate si continuturi in

principii active, de asemenea.
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5. SCOPUL, OBIECTIVELE, MATERIALUL SI METODA
DE CERCETARE
5. AIM, OBJECTIVES, MATERIALS AND RESEARCH METHOD

5.1 Scopul si obiectivele cercetarilor

5.1.1. Scopul cercetarilor

Scopul tezei de doctorat, a fost cercetarea comparativa a unor specii
autohtone si adventive ale genului Artemisia in conditiile de clima si de sol, ale
zoneli lasi, in vederea introducerii si sau extinderii lor in cultura.

De asemenea, a fost studiatd specia Artemisia annua in conditii de
densitate diferitd si reactia acesteia la diferite distante ntre randuri, pentru a se
putea cerceta, partial tehnologia sa de cultivare In vederea maximizarii productiei,
acestei specii extrem de importante pentru obtinrea de artemisinina. Aceasta
cercetare se incadreaza in trendul actual al cercetérilor pe plan mondial, cercetari
sustinute de multe programe ale Organizatiei Mondiale a Sanatatii. Este interesant
de observat cd, atit OMS, cat si multi autori din diferite tdri mentioneazd Rominia
printre tarile cultivatoare ale acestei specii, dar in literatura roméneasca despre
plantele medicinale nu se gasesc mentiuni sau date cu privire la cultivarea sa.

5.1.2. Obiectivele cercetarilor

in vederea indeplinirii scopului cercetrilor s-a avut in vedere atingerea unor

obiective complexe cum ar fi:

+ cuantificarea efectului factorilor de mediu din zona Iasi in 2 - 3 ani diferiti
asupra cresterii, dezvoltarii si calitatii productiei la speciile de Artemisia
studiate, in diferite organe si fenofaze;

+ studiul unor insusiri fizico—chimice ale materiei prime vegetale produse
de cele noua specii cultivate in cAmpul experimental;

+ studiul dinamicii acumularii biomasei si a uleiului volatil Tn vederea
stabilirii la fiecare specie, a momentului optim de recoltare, pentru
maximizarea productiei si a calitatii acesteia;
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+ studiul comportarii speciei Artemisia annua in conditiile climatice din
anii de cercetare la diferite densitati si distante ntre randuri;

+ elaborarea unei tehnologii partiale de cultivare a speciei Artemisia annua;

+ studiul efectelor antibacteriene ale unor extracte din plantele
experimentate, in vederea intrebuintarii lor complexe.

5.2. Materialul si metodica cercetarilor
5.2.1. Organizarea cercetarilor

Tn vederea atingerii obiectivelor stabilite au fost organizate doui
experiente diferite;

O prima experientd ce vizeaza culturile comparative ale celor noua
specii de Artemisia respectiv: Artemeisia absinthium, Artemisia abrotanum,
Artemisia vulgaris, Artemisia dracunculus, Artemisia austriaca, Artemisia
pontica, Artemisia lancea, Artemisia lavandulaefolia, Artemisia argyi.

Experienta a fost monofactoriald, factorul A avand noua graduari speciile
luate in studiu cu variantele:

al-Artemisia absinthium L. (V1)

a2- Artemisia abrotanum L. (V2)

a3- Artemisia argyi H. Lev. & Vaniot (V3)

ad- Artemisia austriaca L. (V4)

a5- Artemisia dracunculus L. (V5)

a6- Artemisia lavandulaefolia L. (V6)

a7- Artemisia lancea Vaniot (V7)

a8- Artemisia pontica L. (V8)

a9- Artemisia vulgaris L. (V9)

Experienta a avut 2 repetitii, iar acestea, ca si variantele, au fost amplasate
conform schitei din fig 5.1. Suprafata unei parcele a fost de 9 mp, in fiecare
parcela, distantele dintre randuri si dintre plante pe rand au fost diferite functie de
cerintele fiecdrei specii
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A doua experienta efectuata a vizat specia Artemisia annua, la care s-a
conturat o tehnologie de cultivare, unde s-a pus accent deosebit pe diferite distante
de semanat si densitati ale plantelor. Materialul din flora spontana locala
a fost utilizat pentru infiintarea unor parcele de dimensiuni limitate cu suprafata
de 21 mp (5x4,2 m) fiecare, In 3 repetitii (fig. 5.2.)

Experienta II, cu Artemisia annua, este de tip monofactorial, factorul A
— distanta Intre randuri, cu trei gradudri:

Al-50 cm
A2 -70 cm
A3 -100 cm
S=9mp
R1 (4,5x2)
V5 V7 Vs Vo
—
3 Drum de acces A

Fig. 5.1. Schita experientei I. Culturi comparative cu specii de Artemisia
Fig. 5.1. Sketch of the experiment I. Cultures comparing with Artemisia species



In fiecare an experienta a fost asezata in parcele subdivizate cu trei
repetitii, (fig. 5.2).

Distanta intre randuri

50 cm 70 cm 100 cm

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2

R3

Fig. 5.2. Schita experientei pentru specia Artemisia annua L
Fig. 5.2. Sketch of the experiment for the species Artemisia annua L.

Experienta I a fost stationard, plantele fiind perene, in fiecare an
determinarile au fost facute pe plante luate aleatoriu de pe suprafata delimitata
pentru fiecare specie si marcate.

Experienta a-1l-a a fost Infiintata in fiecare din cei trei ani de cercetare,
pe o altd suprafatd din campul experimental, dupa pregatirea prealabila si
omogenizarea suprafetei ocupata de experienta.

In experienta I, loturile s-au infiintat in anul 2014 prin intermediul
organelor vegetative aferente fiecarei specii, in anii urmatori plantele avand cu
fiecare an, o varsta mai avansata.

In experienta II, Artemisia annua a fost infiintatd prin plantarea de
rasaduri deoarece semintele rasar greu si neuniform atunci cand sunt semanate
direct in cdmp. Semintele au fost semanate in rasadnite reci in ultima decada a
lunii octombrie, au fost lasate peste iarna in sptiu deschis, apoi in 25 mai al
fiecarui an (2015, 2016, 2017) a fost plantat rasadul cu dimensiuni de 10-15 cm,
in campul de experienta. In prealabil s-a efectuat o pregitire optimi a terenului
prin maruntirea si nivelarea sa. Plantatul in ambele experiente s-a facut manual.
Dupa pichetare s-au trasat si s-au marcat randurile la distantele prevazute in
protocolul experimentul pentru a obtine randuri drepte. Pe directia fiecdrui rand
s-au distribuit plantulele cat mai uniform la distanta de 18 cm intre plante pe rand,
indiferent de distanta intre randuri. Astfel, s-a reglat si densitatea pe unitatea de
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suprafata, care a scdzut de la distanta de 50 cm intre randuri, spre cea de 100 cm.
Procentul de prindere a rasadurilor a fost de peste 95%, golurile fiind completate
ulterior.

5.2.2. Materialul si metodica cercetirilor in camp

Pentru determinarea dinamicii de crestere a plantelor s-a folosit
materialul vegetal de pe intreaga suprafatd a fiecarei parcele asupra caruia s-au
facut observatiile fenologice, stadiul de vegetatie, aspectul general, starea
vegetatiei, prezenta buruienilor, atacuri de boli sau daunatori animali.

Pentru masuratorile biometrice s-au folosit cate 10 plante, marcate
aleatoriu, din fiecare parcela, care au fost utilizate pentru toate masuratorile de a
lungul perioadei de vegetatie, de la inceperea acesteia aproximativ sfarsit de
martie — inceput de aprilie, la intervale de sapte zile, si respectiv 10 zile pana la
momentul infloririi celei mai tardive specii. Determindrile au constat in
masurarea 1naltimii plantelor, numararea ramificatiilor a frunzelor, precum si in
prelevarea de probe pentru cercetarile de laborator.

In prima experientd, misuritorile biometrice privind cresterea si
dezvoltarea plantelor s-au efectuat in anii 2015 si 2016 cand plantele celor noua
specii aveau varsta de doi si respectiv trei ani. In anii 2016 si 2017 s-au recoltat
probe pentru obtinerea extractelor in vederea determinarii continutului in ulei
volatil, in diferite faze de vegetatie ale plantelor, ca si pentru obtinerea extractelor
necesare determindrii activitatii microbiene a speciilor. Aceste din urma probe au
fost recoltate la inflorirea deplina a plantelor din experienta.

Tn cea de a-l1-a experientd, la Artemisia annua, misuritorile biometrice s-au
efectuat pe 10 plante in fiecare varianta si repetitie, rezultatele calculandu-se ca
medie aritmetica a acestora. S-au avut in vedere:

» masurarea indltimii plantelor, in dinamicd sdptdmanald, inclusiv la
inflorirea deplina;
determinarea numarului si lungimii, ramificatiilor;
determinarea greutatii medii a unei plante la inflorirea deplina;
determinarea dinamicii de acumulare a uleiului volatil si concentratia sa;
recoltarea de probe la sfarsitul lunii octombrie pentru a determina

YV V VYV

dinamica si randamentul uscarii la aer, probele au constat din herba
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recoltatd pe data de 7 octombrie, ele s au cantarit initial proaspete si apoi
la intervale de 10 zile, cu exceptia primei cantariri care s-a facut la sapte
zile, iar la sfarsitul uscarii s-a calculat randamentul la uscare.
5.2.3. Metodica cercetarilor de laborator
Tn laborator s-au efectuat urmatoarele operatiuni:
¢+ cantdrirea probelor si determinarea procentului de substanta uscata prin
uscarea la etuva, a biomasei pe planta si pe unitatea de suprafata;
» obtinerea extractelor de la cele 9 specii de Artemisia si de la martorul
Tanacetum vulgare prin metoda antrenarii cu vapori de apa;
determinarea continutului 1n ulei volatil la ambele experiente;
determinarea efectului antimicrobian al celor 12 extracte de Artemisia.

*,

K/
0’0

X3

*

5.2.3.1 Determinarea continutului in uleiuri volatile

Determinarile s-au efectuat in anii 2016 si 2017 atat in prima cat si in cea
de a doua experienta, in acelasi mod, pe toatd durata perioadei de vegetatie pe
probe recoltate din fiecare varianta si repetitie, in 12 etape, primele patru
reprezentdnd fazele de crestere, vegetativd (tulpini, ramificatii, frunze,), la
butonizare (5), inceputul infloririi (6), inflorire deplina (7 si 8), sfarsitul
infloritului (9), fructificare (10), coacere (11), imbatranire (12).
S-a folosit dispozitivul francez tip ”Neo-Clevenger,, ,,Aura”, prin antrenare cu
vapori de apa (fig.5.3).
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Fig. 5.3 Dispozitivul pentru extractia uleiurilor eterice ”Aura”
Fig. 5.3. Extraction device for the ""Aura’ ethereal oils

In aceasti instalatie amestecul de vapori de apa si uleiuri volatile este
antrenat intr un refrigerent unde se condenseaza si cade intr o biureta gradata.
Uleiul volatil (nemiscibil cu apa si mai usor decat ea), se ridica, la suprafata si
poate fi cititd pe gradatiile biuretei, cantitatea continutd in proba analizata.
Aceasta se calculeaza, apoi procentual din greutatea probei care a fost supusa
analizei. In fiecare varianta s-au analizat cite 3 probe, datele prezentate
reprezintdnd media acestora.

5.2.3.2. Determinarea activititii microbiene a extractelor de Artemisia.

Studiile au fost efectuate in laboratorul de Imunologie — Microbiologie al
Facultitii de Medicina Veterinara din lasi, testand efectele extractelor asupra mai
multor tulpini bacteriene.

In practica acestor testiri in mod conventional sunt utilizate tulpini de
referintd ATCC (American Type Culture Collection) recomandate de standardele
CLSI (Clinical and Laboratory Standard Institute) si standardele EUCAST (Eur.
Committee on antimicrobial Susceptibility Testing (ambele Tn versiunea 2017).

Testarea ,,in vivo,, a capacitatii antimicrobiene a constat in punerea in
contact a extractelor de Artemisia (inclusiv martorul Tanacetum vulgare L.) cu
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diverse tulpini bacteriene Gram pozitive: Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Staphylococcus aureus MRSA ATCC 43300, Staphylococcus aureus MRSA
ATCC 33591, Staphyloccocus epidermitdis ATCC 12228 si Staphylococcus
pyogenes ATCC 19615. Totodata, s-au facut teste si cu bacterii Gram negative ca
Escherichia coli ATCC 259221, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027,
Salmonella enteliditis ATCC 13076 si Klabsiella pneumonia ATCC.

Intrucat in testarile medicale intervin variabile naturale pentru o mai buna
acuratete a rezultatelor au fost efectuate doua testari similare si simultane pentru
fiecare proba de extract, efectudndu-se apoi media de esantionare. Metoda de
lucru a fost adaptatd dupa tehnica difuzometrica Kisby-Bauer, al cérui principiu
se bazeaza pe capacitatea solutiilor de testat de a difuza in substratul nutritiv al
bacteriilor. Protocolul de lucru a prevazut obtinerea unui inocul bacterian din
culturile mentionate timp de 24 ore, diluat in NaCl 0,9 %, corespunzator
turbiditatii 0,5 pe scara Mc Farland (1,5 x 108 celule bacteriene/ml). Dupa
distribuirea inocolului pe placi Petri s-a adaugat mediul de cultura Muller Hinton
(Oxoid) topit si racit la 45 grade C. Cele doud componente (inocul + mediu de
culturd) au fost omogenizate si dupa solidificarea amestecului au fost stantate
godeuri cu diametrul de 6 mm, in care s-au distribuit cate 30 pl, din extractele
vegetale mentionate. Placile au fost termostatate la 37° C timp de 24 ore. Citirea
si interpretarea rezultatelor probelor a constatat in masurarea diametrului zonelor
de inhibitie bacteriand formate in jurul godeurilor. Rezultatele testarilor duplicat
S-au exprimat prin media aritmetica a valorilor diametrelor obtinute pentru fiecare
esantion testat. Conform standardelor de testare antimicrobiana (CLS, EUCAST),
mentionate, eficienta antimicrobiana a extractelor este direct proportionala cu
diametrul zonelor de inhibitie bacteriana.

Pentru experimentare s-a utilizat ca martor, uleiul volatil de Tanacetum
vulgare L. si apa florala de la specia Artemisia argyi, specie inclusa si ca extract
din herba alaturi de celelalte, Artemisia annua a fost testata, aldturi de cele noua
din prima experienta.

XXX

Trebuie sa mentiondm in incheierea acestui capitol, ca atat in prima, cat

si in cea de a doua experientd parcelele cu plante cultivate au fost tinute
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permanent sub observatie, urmarindu-se gradul de imburuienare, speciile de
buruieni prezente, cat si eventualele atacuri de boli si daunatori, in vederea
combaterii acestora.
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6. REZULTATE PRIVIND FENOLOGIA, ELEMENTELE DE
PRODUCTIVITATE SI COMPOZITIA LA SPECIILE
STUDIATE
6. RESULTS REGARDING PHENOLOGY, ELEMENTS OF
PRODUCTIVITY AND COMPOSITION IN THE SPECIES
STUDIED

6.1. Rezultate privind observatiile fenologice la speciile luate in studiu

Este cunoscut faptul ca evolutia plantelor in timp, sub diferite aspecte,
este determinata genetic (de specie), de originea sa si adaptarile sale istorice de
varsta plantelor in cazul celor perene, dar si de conditiile in care acestea cresc,
respectiv de conditiile climatice ale zonei si ale anului.

Observatiile s-au efectuat in primul an de experimetare, cand atat
temperaturile, cat si precipitatiile medii anuale au fost mai scazute decat media
multianuald. In lunile martie-septembrie, temperaturile au fost mai mari decat
media multianuala, iar precipitatiile au avut in toate lunile, un deficit fata de
media multianuala, foarte accentuat in mai, iunie, iulie, (respectiv —48,2 mm, -
31,5 mm, -46,5 mm). In lunile iunie, iulie, si august temperaturile medii au fost
cu 1,6, 2,6 si 2,5 grade C, mai ridicate. Caldura si deficitul de precipitatii s-au
extins si in luna semptembrie (tab. 4.1). Conditiile climatice au fost mai putin
favorabile cresterilor vegetative, dar cdldura mare, insotitd de un aport mai mare
de lumina au favorizat acumularea uleiurilor volatile (tab. 4.2).

La pornirea in vegetatie temperaturile au fost favorabile, dar rezerva de
apa din sol a fost redusa, in ianuarie si februarie inregistrandu-se un deficit hidric
considerabil corectat intr o oarecare masura de precipitatiile mari din luna martie.

In toate lunile de vegetatie s-a inregistrat si un deficit hidric in atmosfera,
umiditatea relativa a aerului fiind de 65-66% (tab. 4.2).

Numarul de zile cu soare a fost de 27-28 in martie-aprilie si de 30-31 n
celelalte Iuni de vegetatie. Viteza vantului a fost redusa (sub 3 m/s), favorabila
acumularii uleiului volatil, deoarece nu produce autoruptura trichomilor,
pastrandu-se astfel uleiul volatil secretat de plante (tab. 4.2).
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Au fost efectuate observatii cu privire la data pornirii in vegetatie (tabelul
6.1) si la momentul infloritului (tabelul 6.2).

Momentul pornirii in vegetatie a speciilor studiate, in anul 2015

Vegetation start time of the studied species (year 2015)

Tabelul 6.1

Denumirea speciei Originea Data pornirii
in vegetatiei
Eurasia si Africa de Nord si larg
Artemisia absinthium L naturalizata in Canada si in 12-16 martie
' Nordul Statelor Unite ale 2015
Americii
Artemisia abrotanum L. Eurqpa centra}a si de sud-est, reg. | 04-06 martie
mediteraneana 2015
Artemisia argyi H. Lev. & Asia de est (China, Coreea, 15-16 martie
Vaniot Mongolia, Rusia de est 2015
Kazahstan, Kargazstan, Rusia, 05-07 martie
Artemisia austriaca L. Tadjikistan; SV Asiei (Iran), C, E
. . 2015
si SV Europei
Artemisia dracunculus L. Rusia de sud-est, Asia Centrala si | 25 martie-05
de nord apr. 2015
Artemisia lavandulaefolia China, Japonia, Rusia, Mongolia 16-18 martie
D.C. 2015
N _ As!a de est ((;oreea, China, o 29 martie-03
Artemisia lancea Vaniot Taiwan, Rusia de est, Japonia si
India) apr. 2015
Artemisia pontica L. Sud-estul Europei 18-22 martie
2015
Nativa in Europa, Asia, Africa de ) .
Artemisia vulgaris L. Nord si Alaska si naturalizata in 10-20 martie
i § 2015
America de Nord

Dintre speciile studiate se constata ca, Artemisia austriaca L. si

Artemisia abrotanum L. au pornit in vegetatie primele (prima decada a lunii
martie) avand origini relativ comune, urmate la scurt timp de Artemisia pontica
L. Speciile Artemisia absintium L., Artemisia vulgaris L. si Artemisia argyi H.
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Lev. & Vaniot si Artemisia lavandulaefolia DC., care au provenienta in zonele
temperate, au pornit in vegetatic in a doua decadad a lunii martie. Am putea
conchide ca speciile din zone cu temperaturi mai ridicate isi incep vegetatia mai
devreme in conditiile de la Iasi.

Speciile Artemisia dracunculus L. si Artemisia lancea Vaniot, care
provin din zone mai racoroase si mai umede au pornit In vegetatie spre sfarsitul
lunii martie Tnceputul lunii aprilie. Aceasta intarziere se presupune ca ar fi
determinata de deficitul de apa din sol din primavara anului 2015. De mentionat
este faptul ca, speciile Artemisia vulgaris si Artemisia dracunculus inregistreaza
cea mai mare esalonare a pornirii in vegetatie (peste 10 zile). In general, se poate
afirma ca pornirea in vegetatie a speciilor depinde atat de specie si originea sa
(conditiile la care s-au adaptat 1n istoricul lor), cat si de conditiile locale de clima.

Datorita temperaturilor mai ridicate din acest an, putem sa constatdm ca
toate speciile si-au inceput devreme ciclul anual de viatd si au facut-0 intr-un
numar redus de zile, deci neuniform, dupa cum urmeaza: Artemisia abrotanum si
Artemisia austriaca pe 4-5 martie, in doua zile, iar Artemisia absinthium,
Artemisia argyi, A lavandulaefolia, Artemisia pontica — Tntre 12-18 martie,
respective o durata de 1-4 zile.

Dintre toti factorii mentionati se remarca influenta mai mare a speciei,
decat a originii, atat In ce priveste epoca de pornire in vegetatie, cat mai ales
durata procesului.

Tn general s-ar putea afirma ci toate speciile genului Artemisia isi incep
foarte timpuriu vegetatia in conditiile din zona lasi, In raport cu alte specii
ierboase sau lemnoase perene, deoarece cele mai multe suporta bine temperaturile
scazute din timpul iernii si, beneficiaza de inmultire vegetativa, unele prin mai
multe organe subterane, bine dezvoltate si rezistente la diversi factori adversi.

Pe de alta parte, in acest an, temperaturile aerului primavara devreme si
in ultima luna de iarnd au fost peste media multianuala si au permis aparitia
mugurilor din care se dezvolta noua planta.

Influenta majora a speciei se continui pe toatd perioada de vegetatie,
deoarece intregul metabolism al plantelor este genetic determinat, iar ritmul
acestuia este mult diferentiat de la o specie la alta, influentand aparitia si cresterea
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diferitelor organe ale plantei, gradul lor de dezvoltare. O prima constatare a fost
cea cu privire la momentul infloritului (tab.6.2.). La speciile genului Artemisia
momentul Infloritului capatd o mare importantd deoarece la multe dintre ele
coincide cu perioada de maxima concentrare a herbei in compusi activi, iar la

altele chiar cu momentul optim de recoltare.
Tabelul 6.2
Momentul infloritului la diferitele specii ale genului Artemisia L.
Blooming time for different species belonging to the Artemisia L. genus

Denumirea speciei Data infloritului

1 2
Artemisia absinthium L. 1-8 august
Artemisia abrotanum L. 15-20 august
Artemisia lancea Vaniot 18-22 august
Artemisia pontica L. 12-18 august
Artemisia lavandulaefolia D.C. 08-12 august
Artemisia dracunculus L. 25-29 iulie
Artemisia austriaca L. 01-09 august
Artemisia vulgaris L. 10-15 august
Artemisia argyi H. Lev. & Vaniot 12-16 august

La o prima analiza se poate afirma cé in anul 2015, cu exceptia speciei
Artemisia dracunculus, toate celelalte opt specii au inflorit intre 1 si 22 august.

Dintre acestea, mai precoce s-au dovedit Artemisia absinthium si
Artemisia austriaca, inflorind de la 1 august, dar esalonat pe 8 si respectiv 9 zile.

Cinci dintre specii au inflorit in a doua decada a Iui august, Artemisia
abrotanum (in cinci zile) Artemisia pontica (in sase zile), Artemisia vulgaris (in
cinci zile), Artemisia argyi (4 zile). Au fost precedate de Artemisia
lavandulaefolia (8 -12 august), cea mai tardiva privind inflorirea a fost Artemisia
lancea (18-22 august), la fel ca si la pornirea in vegetatie. In cazul speciei
Artemisia dracunculus care a pornit tarziu in vegetatie, inflorirea s-a produs cel
mai timpuriu, Tn ultimile zile din iulie, fapt explicabil prin ritmul alert al
cresterilor vegetative, semnalat si de alti autori din tari europene.
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Perioada scurtd, pana la inflorire la specia Artemisia dracunculus face ca
aceasta s poata avea 2-3 recolte pe an in zonele temperate si calduroase, insa in
cele mai nordice (de unde provine), aceasta are numai o recoltd pe an. Speciile
care infloresc dupa jumatatea lunii august in zona lasi nu pot da decét o recolta
pe an, cea de a doua, in anii cei mai favorabili, reprezintd doar 20-30% din
productia de herba a primei recolte. Este cazul speciilor Artemisia abrotanum,
Artemisia lancea, si in mare masurd, in anii reci a speciilor Artemisia pontica,
Artemisia vulgaris si Artemisia argyi.

6.2 Rezultate comparative privind dinamica cresterii in anii 2015 si
2016 la speciile studiate

Dinamica cresterii tulpinii in Tndltime in cei doi ani de experimentare
poate fi observata in figurile 6.1, 6.2., si 6.3., pentru speciile Artemisia
abrotanum, Artemisia absinthium si Artemisia argyi.

La specia Artemisia abrotanum plantele au inceput vegetatia prin cresteri
abrupte in ndltime, (15-25,4 cm/saptdméana in aprilie), dupa care intensitatea
cresterii scade usor in luna mai si se mentine relativ constantd (9-13
cm/saptamand, in iunie), Ritmul scade treptat pana la inflorire, dupda care
stagneaza, ajungand in final la 151,7 cm. Putem aprecia cd aceasta specie a
valorificat bine conditiile din anul 2015, célduros, secetos, deoarece in literatura
nu sunt dese semnalarile despre inaltimi mai mari de 1,5 m ale tulpinii.

in 2016 datorita temperaturilor scizute din lunile ianuarie si februarie si
a rezervei mai mici de apa din sol la Inceputul primaverii, plantele au pornit cu
aproape o lund mai tarziu in vegetatie, si cu o crestere lentd a tulpinilor in prima
decada din aprilie. Tulpina a atins aproximativ 150 cm indltime la sfarsitul
cresterii sale, valoare ugor mai scazutd decat in anul anterior. Tulpina s-a oprit
practic din crestere de la jumatatea lunii iulie, desi incepand cu a doua decada a
lunii aprilie si in luna mai s-au inregistrat cresteri saptamanale mari (34,3-23,7),
ca si spre sfarsitul lunii mai (26,4 cm).
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Fig. 6.1. Dinamica cresterii speciei Artemisia abrotanum L. Tn anii 2015-2016
Fig. 6.1 Growth dynamics of Artemisia abrotanum L. in 2015-2016

La Artemisia absinthium L. se observa ca apar diferente de crestere in
prima parte a vegetatiei. In 2015 Specia a inregistrat o crestere relativ uniforma
pe intreaga perioada de vegetatie. Scaderea intensitatii procesului de crestere se
observa catre sfarsitul vegetatiei, respectiv la Tnceputul infloririi cand specia
atinge inaltimea de 234 cm. In 2016 se observi o crestere lenti in primele doui
sdptamani din aprilie. Planta si-a intensificat cresterea mai ales in a doua jumatate
a lunii aprilie (18-21 cm/saptamana) si mai (20-36,3 cm/saptaimana), insa in luna
iunie cresterile au fost reduse (1-2 cm/sapt.) iar in iulie au incetat. Tulpina a atins
o inaltime de 205,7 cm, incd de la sfarsitul lunii iunie. Valorile sunt mai mici cu
28,3 cm mai mare decét in anul 2015. Ritmuri intense ale cresterii saptamanale
S-au inregistrat atat in a doua jumatate a lunii aprilie (26,7 cm), a lunii mai (30
cm), dar si 1n luna iunie (19,7 cm). Deducem ca acestei specii ii este foarte prielnic
mediul si poate da productii mari de herba, deoarece indltimea tulpinii, se
coreleaza pozitiv cu productia, stiind cd se ramificd abundent si este foarte
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frunzoasa. inél‘gimea tulpinii de 234 cm, este deosebit de mare, dacd avem in
vedere faptul cd 1n alte zone, cum ar fi Lituania, ea nu a depasit 1,1 m (Judzentiene
A.- 2012) si diferiti alti autori dau ca maxima rard inaltimea de 1,5 m. Avand
inflorire timpurie, planta ar putea da, In conditiile de la Iasi, mai sigur decat in
cazul altor specii, 0 a doua recoltd. Aceasta ar putea fi si destul de sigura, deoarece
planta are si o mare capacitate de regenerare a organelor vegetative, precum si un
ritm foarte intens de crestere a tulpinilor in stadiile initiale. Pe de alta parte nu
exista pericolul epuizarii culturii Tn anii urmatori, datoritd organelor vegetative
puternice si rezistente la intemperii, dupa cum s-a aratat anterior.

De altfel, mai multi autori arata ca planta este foarte longeviva si poate fi
exploatatd 10 sau chiar si mai multi ani, incepand exploatarea din al doilea an de
viata, iar in experienta noastra planta avea varsta de doi ani, la nivelul anului
2015. Chiar si atunci cand tulpina a rdmas mai scunda si s-a facut o singura
recoltare, in zonele reci productia de herba a atins in multe tari 20 t /ha herba
(Judzentiene A s.a., 2012).

Cresterea rapida si constantd poate fi pusa si pe seama capacitatii sale
alelopatice, care-i permite sa impiedice rasarirea unor buruieni concurente
(Sonchus, Lactuca, Bromus, Lolium (Martin L., 2011) care ar putea dauna si
calitatii herbei recoltate.
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Fig. 6.2. Dinamica cresterii speciei Artemisia absinthium L., Tn anii 2015-2016
Fig. 6.2. Growth dynamics of Artemisia absinthium L. in 2015-2016
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Cercetarea speciei Artemisia argyi prezinta interes Tn Romania deoarece
nu este foarte cunoscta si nu se cunoaste cum se comporta, nu doar in climatul in
care s-a instalat, ci si pe solul fertil cum este cel din cdmpul experimental.

Analizand dinamica de crestere a tulpinii se poate observa in fig.6.3., ca
planta este viguroasa, inaltimea tulpinii atingdnd 190,7 cm, dar incd dupa prima
decadi a lunii iunie tulpina si-a Tncetinit cresterea. In ambii ani porneste in
vegetatie prin cresteri sdptamanale destul de ridicate pe care le mentine toatd luna
mai si in prima decada a lunii iunie cand, mai ales Tn 2015 a fost si mai intens
(peste 40 cm). pentru ca spre sfarsitul lunii sd scadd brusc pana la 2 cm pe
saptamana. Este ca si cand cresterea este strict determinatd de specie, care
provenind din zone reci nu suporta temperaturile foarte ridicate de vara, si chiar
daca tulpina inceteazd s mai creascd, inflorirea Intarzie pand la mijlocul lunii
august. Specia dovedeste o mai bund comportare in timpul perioadei cu ploi
abundente si intesitate scazuta a luminii, aceasta si datorita originii sale, din zone
mai reci si mai umede. in final, diferenta dintre cei doi ani a fost doar de 1 cm
care dovedeste si o buna stabilitate genetica.
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Fig. 6.3 Dinamica cresterii speciei Artemisia argyi, in anii 2015-2016
Fig.6.3 Growth dynamics of Artemisia argy in 2015-2016
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Tn figura 6.4, 6.5, 6.6 se poate urmari acelasi proces la speciile: Artemisia
austriaca L., Artemisia dracunculus L si Artemisia lavandulaefolia DC
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Fig. 6.4 Dinamica cresterii speciei Artemisia austriaca in anii 2015-2016
Fig. 6.4. Growth dynamics of Artemisia austriaca in 2015-2016

La Artemisia austriaca L., diferentele, in plus, dar si in minus, sunt
evidente intr-un interval mai lung, si reduse la inceputul si sfarsitul cresterii cand
se opresc din crestere la o indltime apropiata, ceea ce demostreaza influenta
conditiilor climatice in perioada de vegetatie si programarea genetica privitor la
dimensiunile maxime ale speciei. Interesant este faptul ca la aceastd specie
rezistenta la stres hidric si termic, anul 2015 a fost favorabil cresterii in prima
parte a perioadei de vegetatie, iar 2016 a fost favorabil cresterii in partea a doua
a perioadei (fig. 6.4).

De asemenea, se mai poate observa ca in campul experimental, unde planta
a fost ingrijitd, iar solul este fertil dimensiunile sunt mult mai mari decét
n literatura de specialitate (Dihoru Gh., Negrean G., 2009, Donita N., 2005).
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Fig.6.7. Dinamica cresterii speciei Artemisia lancea Vaniot. in anii 2015-2016
Growth dynamics of Artemisia lancea Vaniot. in 2015-2016

La speciile Artemisia dracunculus L. si Artemisia lavandulaefolia DC,
in perioada dintre jumatatea lunii aprilie si pana la jumatatea lunii iunie se observa
diferente semnificative intre anul 2015 (valori mai mici) si 2016 (valori mai mari).
Dupa aceasta perioada valorile devin apropiate in cei doi ani, respectiv cu o
diferenta de sub un cm la Artemisia dracunculus si de cca 7 cm la Artemisia
lavandulaefolia intre cei doi ani.

Tn fig. 6.7, 6.8, si 6.9. sunt redate diferentele de crestere dintre ani la
speciile Artemisia lancea Vaniot, Artemisia pontica si Artemisia vulgaris.

La specia Artemisia lancea Vaniot, atat la inceputul vegetatiei, cat si spre
finalul cresterii in indltime a tulpinii, diferentele dintre ani in privinta ritmului de
crestere sunt nesemnificative, ele cresc insd, in plin sezon de crestere, de la
inceputul lunii mai pana la sfarsitul lunii iunie. Si la aceasta specie, anul 2015 a
fost favorabil creterii, comparativ cu anul 2016 (fig. 6.7.).

Tn schimb, la Artemisia pontica existd o buna diferenta intre cei doi ani,
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de cca 8-10 cm, care se mentine dupa prima saptamana pana la jumatatea lunii
iulie. Fiind o specie bine adaptata la seceta si iubitoare de temperaturi ridicate, se
observa ca si pentru aceasta, anul 2015 a fost mai prielnic comparativ cu anul
2016 (Fig.6.8).
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Fig. 6.8. Dinamica cresterii speciei Artemisia pontica in anii 2015-2016
Fig. 6.8. Growth dynamics of Artemisia pontica in 2015-2016

Spre deosebire de celelalte specii, Artemisia vulgaris a avut acelasi ritm
de crestere pe toatd perioada, in cei doi ani, diferente extrem de mici,
inregistrandu-se doar timp de trei saptamani intre 18.05-15.06. Se poate afirma
ca si aceasta specie este bine adaptata la conditiile din zona Iasi, asigurand deci,
in cazul cultivarii productii constante, chiar daca conditiile climatice difera intre

ani (fig. 6.9).
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Fig. 6.9 Dinamica cresterii speciei Artemisia vulgaris Tn anii 2015-2016
Fig. 6.9. Growth dynamics of Artemisia vulgaris in 2015-2016

Din toate determinarile facute anterior se poate concluziona ca, daca
diferentele 1n ritmul de crestere a tulpinii 1n cei doi ani sunt relativ reduse la una
si aceeasi specie, diferentele intre specii, In medie pe cei doi ani sunt mult mai
mari asa cum se va vedea in subcapitolul ce urmeaza.

6.3. Rezultate privind influenta factorului ” specie” asupra inaltimii
tulpinilor

In cei doi ani de cercetare cele noui specii ale genului Artemisia luate n
studiu au ajuns, pe cei doi ani la o inaltime medie a tulpinilor de 169,08 cm. Intre
specii, insd, exista mari diferente fatd de aceasta valoare medie a speciilor, asa
cum se poate constata din tabelul 6.3.

99



Tabelul 6.3.

iniltimea maxima a tulpinilor la speciile de Artemisia studiate
The maximum height of the stems in the Artemisia species studied

Speciile genului iniltimea tulpinii (cm) Diferenta fatd de | Diferenta fata
p ger ’ P media speciilor de martor
Artemisia

2015 % cm %

196 19,56 - 100
Artemisia dracunculus 1447 | 1453 145 -18,08 -10,75 | -56,3 | -27,96
Artemisia abrotanum 151,7 | 150,3 151 -18,08 -10,69 -50,3 | -24,99
Artemisia austriaca -57,00 | -128,6 | -63,88

|
40,88 36,9 18,33

1899 | 2082 | 1231 | -115 | 571
4230 | 393 | 1952
-42,28 | -103,7 | -515

9,71 -158 | -7,85

Media speciilor 169,08
Unele specii s-au plasat, ca indltime maxima deasupra valorii medii cum
ar fi: Artemisia absinthium, Artemisia lancea, Artemisia argyi, Artemisia
lavandulaefolia si Artemisia vulgaris. Cea mai semnificativa diferentd pozitiva
fata de media speciilor s-a Tnregistrat la speciile Artemisia lavandulaefolia
(71,52cm, respectiv 42,30 %), si la Artemisia lancea care a depasit media cu 69,12
cm (40,88). Acestea sunt urmate de Artemisia absinthium (cu 32,22 cm si
19,56%), Artemisia argyi (20,82 cm si 12,31 %) Artemisia vulgaris (16,42 cm si
9,71%).

Celelalte patru specii au avut o talie mai micd decat media
speciilor remarcandu-se specia Artemisia austriaca (-96,38cm respectiv -57%),
Artemisia pontica, cu -71,48 cm (-42,28%) si Artemisia abrotanum cu -18,08 (-
10,69%) mai putin fata de indltimea medie a tuturor speciilor.

Luand ca martor specia Artemisia absinthium, consideratd cea mai
importanta si totodatd cultivata, putem constata ca doar 3 specii o depasesc ca
inaltime a tulpinii respectiv, Artemisia lancea (cu 18,33 %), si Artemisia
lavandulaefolia (cu 19,52%), celelalte specii fiind de talie mai mica. Dintre
acestea se remarca Artemisia austriaca (-63,83%), Artemisia pontica (-51,5%,) si
mai putin Artemisia abrotanum (-24,99%).
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6.4 Rezultate privind productia speciilor studiate si calitatea acesteia
6.4.1. Productia de herba la recoltarea speciilor

Unul dintre obiectivele cercetdrilor efectuate in prima experientd a fost
determinarea productiei de herba la momentul optim de recoltare pentru fiecare
specie. S-au ales la intimplare cite 10 plante din fiecare varianta, pe care s-au
facut si masuratorile biometrice, iar acestea au fost recoltate in intregime, s-au
cantarit si s-a determinat productia medie de plantd. Dupa numararea plantelor
din fiecare variantd in functie de marimea suprafetei s-a calculat densitatea

plantelor la recoltare si productia pe unitatea de suprafata si pe hectar (tab.6.4).

Tabelul.6.4.
Densitatea, biomasa plantelor si productia de herba la recoltare (media 2015-2016)
Density, plant biomass and grass production at harvest (average 2015-2016)

Var. Specia Densitatea Biomasa Productia de | Biomasa/
nr. mii pl/ha) | plantei g/pl. | herba to/ha mp (gr)
1. Artemisia absinthium 37 516 19,1 1,91
2. Artemisia abrotanum 28 643 18,0 1,8
3. Artemisia argyi 31 600 18,6 1,86
4. | Artemisia austriaca e 10 10,9 1,09
5. Artemisia dracunculus 37 392 14,5 1,45
6. Artemisia lavandulaefolia 34 748 25,4 2,54
7. | Artemisia lanceae 28 | 936 | 26,2 2,62
8. Artemisia pontica 34 328 11,1 1,11
9. Artemisia vulgaris 36 517 18,6 1,93
Media speciilor 36,3 538,8 19,6 1,96

Fiind culturi perene, avem aceeasi densitate in cei doi ani, iar diferentele
de greutate medie a plantelor n cei doi ani climatici au fost nesemnificative, astfel
ca prezentam situatia productiei, ca valori medii ale anilor experimentati.

Analizand densitatea plantelor (mii pl/ha), se constata 0 medie de 36,3
pentru toate cele nouad specii, bine corelata cu talia plantelor (inaltimea). Doar trei
specii au avut densitate peste medie; Artemisia austriaca (64 mii pl/ha, valoare
aproape dubla fatd de medie), la care s-a Inregistrat si cea mai mica productie pe
planta (170 g) si Artemisia absinthium cu 37 mii pl/ ha, usor peste medie, iar
Artemisia dracunculus — la egalitate cu specia Artemisia absinthium. Cele mai
multe specii au inregistrat valori ale desimii sub media celor noua (intre 31-34
mii pl/ ha), dar cu valorile cele mai mici se remarca Artemisia abrotanum si
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Artemisia lancea (28 mii pl/ha). Acestea au inregistrat si cele mai mari productii
pe o planta (936 g la Artemisia lancea si 643 g la Artemisia abrotanum). Doar
Artemisia lavandulaefolia a avut si o densitate mare (34 mii pl/ha) si o greutate
mare pe planta (748 g), a doua dupa Artemisia lancea.

Speciile Artemisia absinthium si Artemisia dracunculus, la aceesi
densitate (37 mii pl/ha) au inregistrat greutati diferite pe planta (516 g si respectiv
392 g/pl), deoarece la Artemisia dracunculus inaltimea este mai mica. Se poate
remarca si specia Artemisia argyi care a dat o buna productie pe planta (600 g) la
o0 densitate de 31 mii pl/ ha.

Greutatea medie a unei plante la cele noua specii a atins 534,7 g, iar
biomasa medie a fost de 1,96 g/mp, depinzand atat de densitate, cat si de valoarea
medie pe o plantd, la fel ca productia de biomasa (herba) la hectar (19,60 t).

Specia Artemisia vulgaris a avut densitate apropiatd de Artemisia
absithium si avand dimensiuni apropiate, atat productia de herba cat si celalti
parametri au fost apropiati (tab. 6.4).

Analiza comparativa a productiei speciilor la hectar se prezinta in tabelul
6.5. atat raportata la media speciilor, cat si fata de martorul —Artemisia absinthium

si exprimata in valori absolute si relative, ca medii pe cei doi ani.
Tabelul 6.5
Analiza comparativi a productiei de herba la speciile de Artemisia (media 2015- 2016)
Comparative analysis of grass production in Artemisia species (average 2015-2016)

Var. Specia Productia | Diferenta fata de Diferenta fati de martor
nr. de herba medie
t/ha t/ha % t/ha %
1. A. absinthium* 19,1 1,00 5,52 19,1 0,00
2. A. abrotanum 18,0 0,10 -0,55 -1,1 -5,76
3. A. argyi 18,6 0,50 2,76 -0,5 -2,62
4, A. austriaca 10,9 -7,20 -39,8 -8,2 -42,93
5. A. dracunculus 14,5 -3,60 -19,89 -4,6 -24,10
6. A. lavandulaefolia 25,4 7,30 40,33 6,3 +32,98
7. A. lanceae 26,2 8,10 44,75 7,1 +37,17
8. A. pontica 11,2 -6,90 38,12 -7,95 -41,36
9. A. vulgaris 18,6 -0,50 2,76 -2,9 -2,61
Media speciilor 18,1

* Martor Artemisia absinthium

La o prima analiza se poate observa diferenta mare dintre specii in ceea
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ce priveste productia de herba, de la 10,9 t/ha la Artemisia austriaca, la 26, 2 t/ha
la Artemisia lancea. Productii peste media speciilor au dat majoritatea lor, dar se
pot remarca speciile Artemisia lancea, cu 8 t/ ha mai mult, (cu 47,3 % mai mare
decét media), Artemisia lavandulaefolia cu 7,62 t/ha mai mult (cu 42,8 % mai
mare decat media). Specia Artemisia absinthum, cea mai cultivata la noi, a realizat
19,1t/ ha, cu 1,32 t/ha mai mult decat media speciilor (7,42 %). Speciile Artemisia
argyi si Artemisia abrotanum au Tntrecut media speciilor cu 0,50 t/ha si respectiv
0,10 t/ ha —adica -2,76 si respectiv -0,55%. Speciile Artemisia austriaca si
Artemisia pontica s-au clasat mult sub media speciilor, cu 7,20 si respectiv 6,90
t/ha Tn minus, adica 39,8 si 38,12%.

Comparatia cu martorul Artemisia absinthium a scos in evidenta, pe de o
parte, productia bund a acestei specii, In raport cu alte sase specii clasate sub ea,
care au dat productii cu 0,5-8,2 t/ha mai mici (-2,62 % - -42,9 %), cea mai mica
diferenta, cu o productie aproape egala, inregistrand-0 Artemisia argyi, iar cea
mai mare, Artemisia austriaca cu mai mult de 8 to/ha in minus (42,9%), urmata
de Artemisia pontica (-41,6%).

Se remarca insd, doud specii mult mai productive decat Artemisia
absinthium, respectiv Artemisia lancea si Artemisia lavandulaefolia, care au
depasit-o cu 7,1 si respectiv 6,3 t/ha, (37,2 si 33%). Este interesant de observat ca
aceste douad specii, sunt tocmai cele adventive, de sorginte asiatica, rezultand ca
ele s-au acomodat repede cu conditiile mult mai favorabile de la Iasi si au
reactionat pozitiv mai ales fatd de fertilitatea solului. De aici se poate deduce si
ca ele pot prezenta interes pentru a fi luate in culturd, chiar mai mult decat
Artemisia vulgaris sau absinthium care se cultiva in Romania.

6.5Rezultatele privind acumularea uleiului volatil la speciile Artemisia

Principalul indicator al calitatii productiei la plantele din aceste specii, ca
si la alte plante medicinale si aromatice este continutul in ulei volatil, care trebuie
urmdrit in dinamica, astfel incat sa se poatd gasi momentul optim de recoltare
pentru a obtine o productie mare de herba, dar si un procent ridicat de ulei volatil.

Cercetarile 1n aceasta directie s-au desfasurat pe parcursul a doi ani: 2016
si 2017, la fiecare specie urmarind procentul de ulei volatil in zece fenofaze, de
la crestere pana la imbatranirea plantelor. Anul 2016 a fost mai calduros si mai
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secetos incepand din luna mai si pana la sfarsitul lunii septembrie, putdnd fi
considerat favorabil pentru sinteza si acumularea uleiului volatil.

Anul 2017 a fost, In aceeasi perioada mai rece si mult mai bogat in
precipitatii decat 2016 pe toata perioada verii ceea ce presupune mai multe zile
fara soare, cu lumina de intensitate redusa, conditii mai putin prielnice acumularii
uleiului volatil decat Tn anul precedent.

Rezultatele obtinute in conditiile pedoclimatice din zona lasi au indicat
diferente semnificative ale continutului in uleiuri volatile in functie de specie, dar
si in functie de conditiile climatice ale celor doi ani. La aceeasi specie continutul
de ulei esential variazd semnificativ pe parcursul perioadei de vegetatie. Unii
autori, citati de Judzentiene A. (Fraternale D. s.a - 2004) mentioneaza, printre
factorii determinanti, cultivarul, varsta plantelor, dar mai ales, procedeul de
extractie, mai mult sau mai putin sofisticat, materialul vegetal supus analizei si
organul careia 1i apartine, starea acestuia (proaspat sau uscat) etc.

6.5.1 Acumularea uleiului volatil la Artemisia absinthium L.
Dinamica acumularii uleiului volatil pe cei doi ani si media lor pe

fenofsaze este prezentata in tabelul 6.6.

Tabelul. 6.6.
Dinamica continutului de ulei volatil la specia Artemisia absinthium L.
Dynamics of volatile oil content in Artemisia absinthium L.

Nr. Data Continutul in UV (%)
crt. | recoltarii | Fenofaza 2016 2017 Media
1. 15.05 Crestere =~ 100 cm 0.25 0.25 0.25
2. 01.06 Crestere = 150 cm 0.40 0.40 0.40
3. 15.06 Crestere =~ 180 cm 0.48 0.44 0.46
4, 02.07 Ramificare = 210 cm 0.82 0.70 0.76
5. 15.07 Butonizare = 240 cm 0.84 0.84 0.84
6. 01.08 Inflorire deplina 0.99 0.80 0.85
7. 15.08 Sf. Inflorire 0.72 0.68 0.70
8. 01.09 Fructificare 0.72 0.64 0.68
9. 15.09 Coacere 0.70 0.60 0.65
10. 01.10 Imbatranire 0.62 0.54 0.58
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Se observa ca la inceputul perioadei de vegetatie se inregistreaza cel mai mic
continut in uleiuri volatile cuprins intre 0.25 si 0.40 % in ambii ani de
experimentare.

Procentul de ulei volatil creste odata cu Inaintarea n vegetatie pana in
fenofaza de inflorire deplind dupa care scade. Astfel, nivelul maxim in ulei
inregistrat la aceasta specie a fost de 0.99 % 1n anul 2016 si de 0.80 % 1n anul
2017, ambele nivele fiind atinse in fenofaza de inflorire deplina. De la inflorirea
deplina si pana la fructificare se constata o scadere mai brusca a uleiului volatil,
probabil datoritd acumuldrii in seminte a substantelor de rezerva, dupa care
continutul de ulei scade mai lent atigand 0.58% la finalul perioadei de vegetatie,
constatare afirmata si de alti autori (Orav A., et all. 2006).

Se mai poate constata cd in general anul 2016 a fost mai favorabil
acumuldrii uleiului esential la specia Artemisia absinthium L., decét anul 2017.

Valorile maxime ale continutului in ulei, in medie pe cei doi ani s-au
inregistrat in fazele de butonizare si inflorire, faze dupa care procentul de ulei
scade brusc, mai accentuat spre sfarsitul infloririi.

In figura 6.10 se observa evident diferentele determinate de conditiile
climatice ale anului, prin pozitia curbei anului 2016, in toate fenofazele.
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Fig. 6.10. Continutul in ulei volatil %, la specia Artemisia absinthium (2016 — 2017)
Fig. 6.10. Volatile oil content%, in the species Artemisia absinthium (2016 - 2017)
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Valorile inregistrate se Tncadreaza intre limitele mentionate de catre alti
autori din diferite continente, plasandu-se spre limita maxima a acestora, in
special in anul 2016. Valoarea maxima, de 0,99 % in anul 2016, s-a obtinut la
inflorirea deplini si de 0,84 % in anul 2017 la butonizare. In medie pe cei doi ani
maxima a fost de 0,85 % la inflorirea deplind, pentru ca la sfarsitul infloririi sa
scada brusc la 0,7%. De aceea, recoltarea plantei trebuie facutd la inflorirea
deplina si nici intr un caz la sfarsitul infloririi. Scaderea continutului in ulei volatil
spre batranete este explicatd de multi autori prin reducerea capacitatii de sinteza
a plantelor, dar mai ales prin degradarea perilor si a celulelor secretoare si
pierderea uleiului volatil in atmosfera.

6.5.2 Dinamica acumularii uleiului volatil la Artemisia austriaca L.

La aceastad specie s-au inregistrat valori scazute ale continutului in ulei
volatil (0,19% -0,39 %), precum si cele mai mari diferente intre cei doi ani, in
special Tn perioada dintre butonizare si fructificare (tab.6.7). De asemenea, se
releva faptul ca procentul de uleiuri volatile este minim in fenofaza de crestere,
dupa care se acumuleaza treptat pana in fenofaza de inflorire deplind unde atinge
un nivel de 0.39% in 2016, si 0.31% in 2017. Apoi se inregistreaza o regresie a
continutului In uleiuri volatile pana in fenofaza de imbatranire. Si la aceasta
specie se constatd un procent mai mare de ulei volatil in majoritatea fenofazelor
anului 2016 fata de anul 2017 (fig.6.11).

Tabelul 6.7.
Dinamica continutului de ulei volatil la specia Artemisia austriaca L.
Dynamics of volatile oil content in Artemisia austriaca L.

Nr. Crt. Data recoltarii Fenofaza Continutul in UV (%)
2016 2017 | Media
1. 15 mai Crestere 0.22 0.19 0.21
2. 01 iunie Crestere 0.28 0.24 0.26
3. 15 iunie Crestere 0.29 0.29 0.29
4, 02 iulie Ramificare 0.29 0.29 0.29
5. 15iulie Butonizare 0.36 0.28 0.32
6. 01 august Inflorire deplina | 0.39 0.31 0.35
7. 15 august Sf. Inflorire 0.35 0.29 0.32
8. 0laugust Fructificare 0.37 0.29 0.33
9. 15 septembrie Coacere 0.31 0.25 0.28
10. 01 octombrie Imbatranire 0.27 0.25 0.26
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Continutul mediu (2016-2017) in uleiuri volatile la specia Artemisia
austriaca L. a variat de la 0.10 % (ramificare) pana la 0.35 % (inflorire deplina),
recomandandu-se recoltarea in aceastd fenofaza.
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Fig. 6.11 Dinamica acumulirii uleiului volatil la specia Artemisia austriaca L.
Fig. 6.11. Volatile oil content %, in the species Artemisia austriaca L.

In medie pe cei doi ani, la inflorirea deplini s-a inregistrat in procent de
0,35 % ulei volatil care in timpul infloririi a scazut pana la 0,32%, fiind una dintre
speciile cu cel mai scazut procent de ulei dintre cele studiate (fig. 6.11).
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6.5.3 Dinamica acumulirii uleiului volatil 1a specia Artemisia lavandulaefolia

D.C.

Aceasta specie, care s-a dovedit foarte productiva in herba (25,4 t/ha) a
acumulat cantitati nesemnificative de ulei (intre 0,2 % si 0,16%) (tab. 6.8). Desi
organoleptic se constatd un miros foarte persistent, care ar trada un continut bogat
in ulei eteric, totusi cu mijloacele de extragere utilizate, cantitatea de ulei obtinuta
n experimentare a fost nesemnificativa. In ambii ani la inflorirea deplina contine

0,14 % ulei volatil, iar in anul 2016, la coacere atinge 0,16 % (fig. 6.12).

Tabelul 6.8.
Dinamica continutului de ulei volatil la specia Artemisia lavandulaefolia D.C.
Dynamics of volatile oil content in Artemisia lavandulaefolia D.C.

B Continutul in UV (%)
Nr. Crt. Data recoltarii Fenofaza .
2016 | 2017 | Media

1. 15.05. Crestere = 100 cm 0.02 0.02 0.02
2. 01.06. Crestere = 150 cm 0.02 0.02 0.02
3. 15.06. Ramificare = 180 cm 0.10 0.08 0.09
4, 02.07. Ramificare = 210 cm 0.12 0.10 0.11
5. 15.07. Butonizare =~ 240 cm 0.12 0.12 0.12
6. 01.08. Inflorire deplina 0.14 0.14 0.14
7. 15.08 Sfarsit inflorire 0.13 0.13 0.13
8. 01.09 Fructificare 0.14 0.12 0.13
9. 15.09 Coacere 0.16 0.14 0.15
10. 01.10 Imbatréanire 0.12 0.12 0.12

Nu este exclus ca valorile foarte reduse sa fie date si de metoda de
extractie, care ar putea fi neeficienta pentru uleiul acestei specii foarte intens

aromata si de mare valoare. Aceasta deoarece in literatura sunt prezentate valori

de 2-4 ori mai mari decat cele obtinute in experienta.
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Fig. 6.12 Dinamica uleiului volatil la specia Artemisia lavandulaefolia DC. in cei doi ani
Fig. 6.12. The dynamic of the volatile oil of Artemisia lavandulaefolia DC. in the two years

Se constata ca exceptand primele faze de vegetatie, respectiv pana ce
plantele ating inaltimea de 100 cm cand continutul de ulei este foarte scazut, in
urmatoarele fenofaze continutul este mai ridicat si relativ constant atingand un
maxim dupa inflorire (0.15%). De remarcat este faptul ca aceasta specie in ambii
ani de experimentare in conditiile pedoclimatice ale zonei lasi a atins Indl{imea
de 240 cm 1n fenofaza butonizare-inflorire.

Tn medie pe cei doi ani, se observi o acumulare foarte lenti iar pani la
inaltimea de 150 cm este aproape inexistenta (0,02%).

6.5.4 Dinamica acumularii uleiului volatil la specia Artemisia abrotanum L.

Artemisia abrotanum L. este o specie cu potential productiv ridicat, peste
media celor noud specii studiate, dar acumuleazd uleiul volatil in proportii
modeste (tab. 6.9). Si aceasta specie are un miros foarte placut si pronuntat, uleiul
fiind si foarte persistent.
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Tabelul 6.9
Dinamica continutului de ulei volatil la specia Artemisia abrotanum L.
Dynamics of volatile oil content in Artemisia abrotanum L.

. ntinutul in 9

Cli\lrrt re(ltjo?:;lrii Fenofaza Coninutulin UV (%) :

2016 2017 Media
1. 25.05 Crestere 0.16 0.10 0.13
2. 10.06 Crestere 0.22 0.16 0.19
3. 25.06 Crestere 0.25 0.21 0.23
4, 10.07 Ramificare 0.26 0.22 0.24
5. 25.07 Butonizare 0.37 0.37 0.37
6. 25.08 Inflorire deplina 0.47 0.45 0.46
7. 25.09 Sfarsitul infloritului 0.36 0.32 0.34
8. 10.10 Fructificare 0.24 0.22 0.23
9. 25.10 Coacere 0.20 0.18 0.19
10. 10.11 Imbatranire 0.12 0.12 0.12

Concentratia maxima s-a inregistrat la inflorirea deplind si a fost, in
medie pe cei doi ani de 0,46 %. Diferentele dintre cei doi ani s-au manifestat mai
mai ales in fazele de crestere si ramificare a tulpinii (25-V-10-VII) si s-au atenuat
la butonizare si inflorire (fig. 6.13).
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Fig. 6.13 Dinamica continutului de ulei volatil la specia Artemisia abrotanum L.
Fig. 6.13. The dynamics of the volatile oil of Artemisia abrotanum L. in the two years
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In cei doi ani curba descrie un varf in unghi ascutit, la concentratia medie
de 0,46 % cu diferente mari fatd de fazele apropiate, varf plasat la inflorirea
deplina a plantelor, mai exact in ulimele zile din luna august, ceea ce inseamna
ca perioada optimd de recoltare este aceasta si nu trebuie depdsitd deoarece
continutul in ulei scade brusc (cca 0,1% pe zi) la sfarsitul lunii august. Spre
sfarsitul vegetatiei scaderile sunt si mai acentuate.

6.5.5 Dinamica acumularii uleiului volatil 1a Artemisia argyi H. Lev si
Vaniot

La aceasta specie acumularea uleiurilor volatile s-a produs lent intr-o
perioadd mai lunga la inceputul vegetatiei, chiar pana la butonizare si anul 2016

(25 iulie) in luna iunie acumularile au fost mai mari in anul 2017 (tab. 6.10).

Tabelul 6.10
Dinamica continutului de ulei volatil la specia Artemisia argyi H. Lev si Vaniot
Dynamic of volatile oil content in Artemisia argy H. Lev si Vaniot

i 2 D)
Nr. Crt. Data recoltarii Fenofaza Continutulin UV (%)
2016 2017 Media

1. 25.05 Crestere 0.16 0.18 0.17
2. 10.06 Crestere 0.17 0.19 0.18
3. 25.06 Crestere 0.18 0.26 0.22
4, 10.07 Ramificare 0.25 0.25 0.25
5. 25.07 Butonizare 0.26 0.36 0.31
6. 25.08 Tnflorire deplina 0.48 0.66 0,57
7. 25.09 Sfarsitul infloritului 0.44 0.50 0.47
8. 10.10 Fructificare 0.38 0.42 0.40
9. 25.10 Coacere 0.36 0.40 0.38
10. 10.11 Tmbatranire 0.31 0.37 0.34

Continutul in ulei volatil a oscilat in limite foarte largi, in functie de
perioada de vegetatie, de la 0,16-0,18 — la sfarsitul lunii mai (primele faze de
crestere), pana la 0,48-0,66 % in faza de inflorire deplina. Este interesant de
observat ca, spre deosebire de speciile anterioare, specia Artemisia argyi H. Lev
si Vaniot s-a comportat mai bine in anul 2017, decat in 2016, Tn acest an
inregistrandu-se valorile maxime de 0,66 % la inflorirea deplind, 0,50 % la
sfarsitul infloritului (fig.6.14).
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Fig. 6.14 Dinamica continutului de ulei volatil la specia Artemisia argy H. Lev si Vaniot
Fig.6.14. The dynamics of the volatile oil of Artemisia argy H. Lev si Vaniot

Artemisia argyi H Lev si Vaniot s-a dovedit nu doar una dintre cele mai
productive specii, dar si una dintre cele cu continut relativ ridicat in ulei volatil.

6.5.6 Dinamica acumularii uleiului volatil la Artemisia dracunculus L.
Tarhonul s-a dovedit a fi una dintre speciile cu un continut ridicat in ulei
volatil, in anul 2016, in fazele de inflorire deplind si pana la fructificare
inregistrand un continut in ulei volatil de 0,84-0,81% (tab. 6.11). Tn conditiile
anului 2017 (mai racoros si mai umed), in aceleasi faze s-a acumulat mai putin
ulei (0,64 - 0,53%). In celelalte faze diferentele intre ani au fost mai mici.
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Tabelul 6.11.

Dinamica continutului de ulei volatil la specia Artemisia dracunculus L.

Dynamics of volatile oil content in Artemisia dracunculus L.

Continutul in UV (%)
Nr. Crt. Data recoltarii Fenofaza
2016 2017 Media

1. 25.05 Crestere 0.37 0.37 0.37
2. 10.06 Crestere 0.45 0.45 0.45
3. 25.06 Crestere 0.50 0.48 0.50
4, 10.07 Ramificare 0.57 0.55 0.56
5. 25.07 Butonizare 0.64 0.62 0.63
6. 25.08 Inflorire deplina 0.84 0.64 0.74
7. 25.09 Sfarsitul infloritului 0.82 0.50 0.66
8. 10.10 Fructificare 0.81 0.53 0.67
9. 25.10 Coacere 0.30 0.44 0.37
10. 10.11 Imbatranire 0.25 0.35 0.30

1n stabilirea momentului optim de recoltare la aceasta specie, va trebui

sa se tind seama de conditiile climatice ale anului, in anii mai caldurosi si secetosi
aceasta fiind intre inflorirea deplina si fructificare (0,84-0,81 % u.v.), iar in cei
mai reci si umezi de la butonizare la inflorirea deplina cand se ating valori de
0,62-0,64% ulei volatil (fig. 6.15).
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Fig. 6.15 Dinamica uleiului volatil la specia Artemisia dracunculus L.
Fig. 6.15. The dynamics of volatile oil in the species Artemisia dracunculus L.
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Tn medie pe cei doi ani procentul maxim de ulei volatil (0,74 %) se
atinge la inflorirea deplind care are loc la sfarsitul lunii august, inainte sau dupa
aceasta faza procentul de ulei fiind mai scazut. Se recomanda deci recoltarea
plantei la Inflorirea deplina pentru a obtine si ulei de calitate, fapt confirmat si de
cercetatori din Turcia si Iran care aratd ca uleiul de la plantele recoltate la
inflorirea deplind si nu la sfarsitul acesteia a avut cele mai bune efecte
antimicrobiene (Hassanzadeh -2012, Kordali E- 2006, Lopes Luis -2008, etc).

De asemenea s-a constatat ca doar recoltat in aceasta faza, uleiul volatil
contine in mare proportie acei compusi care-l fac util in procesele din industria
alimentara, nu doar condiment si aromatizant, ci si conservant al produselor
alimentare si agricole. De asemenea, are si bune efecte antioxidante si terapeutice.

6.5.7 Acumularea uleiului volatil la specia Artemisia lancea Vaniot

Dupa ce s-a dovedit cea mai productivd dintre cele noud specii de
Artemisia studiate, la o densitate de 28 mii pl/ ha realizand 26,2 t/ ha herba (936
g/pl), iata ca aceastd specie adventiva inregistreaza si valori foarte mari ale

continutului in ulei, in ambii ani care au avut conditii diferite, (tab. 6.12).

Tabelul 6.12
Dinamica continutului de ulei volatil la specia Artemisia lancea Vaniot
Dynamics of volatile oil content in Artemisia lancea Vaniot

. Continutul in UV (%)
Nr. Crt. Data recoltarii Fenofaza
2016 2017 Media
1. 25.05 Crestere 0.22 0.22 0.22
2. 10.06 Crestere 0.30 0.32 0.31
3. 25.06 Crestere 0.35 0.37 0.36
4, 10.07 Ramificare 0.44 0.48 0.46
5. 25.07 Butonizare 0.50 0.56 0.53
6. 10.09 Inflorire deplina 0.92 0.90 0.91
7. 25.09 Sfarsitul infloritului 0.88 0.86 0.87
8. 10.10 Fructificare 0.66 0.60 0.63
9. 25.10 Coacere 0.49 0.51 0.50
10. 10.11 Tmbatranire 0.21 0.31 0.26

Dinamica acumularii uleiului volatil este cel putin interesantd, daca
observam ca ea are loc chiar de la inceput cu valori care la alte specii erau maxime
(0,22-0,48%), dar acestea cresc brusc la inflorirea deplina, in ambii ani (0,92-
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0,90%) se mentin foarte ridicate pana la sfarsitul infloritului (0,88-0,86%), (10-
25 septembrie). Nici la fructificare (10 oct.), valorile nu sunt mici, desi scad fata
de perioada infloritului cu 0,22-0,26 puncte procentuale (fig. 6.16).
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Fig. 6.16 Dinamica continutului de ulei volatil la specia Artemisia lancea Vaniot
Fig. 6.16. The dynamics of the volatile oil of Artemisia lancea Vaniot

Diferentele dintre cei doi ani, desi diferiti, nu sunt majore, in special in
fazele de acumulare maxima a uleiului volatil, dar se pot pune in evidenta la
inceputul si sfarsitul vegetatiei, cand anul 2017 a fost mai favorabil. In medie pe
cei doi ani, procentul de ulei a oscilat in limite foarte largi, de la 0,22% la 0,91%,
dovedind o corelatie mai stransa cu faza de vegetatie decat cu clima (tab. 6.12).

Studiul demonstreaza cad pentru a obtine un randament maxim al uleiului
volatil, planta trebuie recoltatd intr-un timp scurt (doud saptamani). Recoltatul
poate incepe dupa 10 august (butonizare) si trbuie finalizat Thainte de 25 august
care marcheaza sfarsitul infloritului, cand procentul de ulei este cca. jumatate.

Avand 1n vedere productia mare de herba pe care o produce simultan cu
un continut in ulei care se apropie de 1%, consideram cé aceastd specie putin
pretentioasa fata de clima poate fi luata in culturd in zona lasi, ca si in alte zone.
Avantajoasd este si densitatea mai mica la plantare care reduce costurile cu
infiintarea culturii care, apoi, poate fi exploatatd mai multi ani.
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6.5.8 Acumularea uleiului volatil la specia Artemisia pontica

Aceasta specie de talie mai redusa si cu o crestere lentd, desi intrd mai
tarziu 1n vegetatie (sfarsitul lunii mai) are si un ritm lent de acumulare a uleiului
volatil in fazele initiale de crestere, acesta intensificandu-se usor in timpul
ramificarii tulpinii (prima decada a lunii iulie), ajungand la 0,3%-0,29% (tab.
6.13).

Tabelul 6.13.
Dinamica continutului de ulei volatil la specia Artemisia pontica L.
Dynamics of volatile oil content in Artemisia pontica L.

. ntinutul in °
S| lmny | Fnorwa | Contimin VOO
2016 2017 Media
1. 25.05 Crestere 0.12 0.10 0.11
2. 10.06 Crestere 0.18 0.12 0.15
3. 25.06 Crestere 0.23 0.20 0.22
4, 10.07 Ramificare 0.30 0.29 0.30
5. 25.07 Butonizare 0.33 0.31 0.32
6. 25.08 Inflorire deplina 0.36 0.34 0.35
7. 25.09 Sfarsitul infloritului 0.26 0.20 0.23
8. 10.10 Fructificare 0.22 0.15 0.19
9. 25.10 Coacere 0.22 0.15 0.19
10. 10.11 Imbatranire 0.2 0.15 0.18

In acelasi ritm lent procentul de ulei creste la butonizare (0,33%-0,31%),
atingand valoarea maxima de 0,36% in anul 2016 si 0,34% in 2017. Se observa
ca intr-o lund, 1n plind vara ritmul de crestere a fost doar de 0,03%. De asemenea
se constata ca specia are printre productiile cele mai mici (11,15 t/ha).

Fiind o plantd mai pretentioasa fatd de céldura, diferenta dintre cei doi
ani se poate observa mai ales la inceputul si spre sfarsitul vegetatiei, in perioada
de primavara si mai ales spre toamna, coacerea avand loc la farsit de octombrie.
Concentratia maxima 1n ulei volatil s-a inregistrat la Inflorirea deplind, dar valori
apropiate se gisesc si la butonizare. In ambele fenofaze procentul de ulei
oscileaza intre 0,33%-0,36% 1n 2016 si 0,31%-0,34% 1n 2017 (fig. 6.17).

In ambii ani, totusi procentul maxim de ulei s-a obtinut la inflorirea
deplina a plantelor. In anii cildurosi recoltarea poate incepe si spre sfarsitul
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butonizarii, continudnd pana spre sfarsitul infloririi si nici decum mai tarziu,
deoarece in aceasti fazi procentul de ulei scade cu 0,1 puncte procentuale. In anii
mai reci si umezi, incheierea recoltarii trebuie sa coincida cu inflorirea deplina,
dupa aceasta data pierderea de ulei volatil fiind de 0,14 %.

Tn medie pe cei doi ani continutul maxim de ulei volatil a fost de 0,35%
si a scazut brusc la sfarsitul infloririi (tab. 6.13). Aspectul curbei arata ca
momentul optim de recoltare este la inflorirea deplind, dar si cd in general este
mai potrivitd recoltarea mai timpurie, in faza de butonizare, decat cea tarzie,
deoarece la sfarsitul infloririi procentul de ulei este mult diminuat.
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Fig. 6.17 Dinamica continutului de ulei volatil la specia Artemisia pontica L.
Fig. 6. 17. Dynamics of volatile oil content in the species Artemisia pontica L.

Sintetizand cele prezentate anterior, putem conchide ca, in medie pe cei
doi ani cele mai performante specii si in ceea ce priveste acumularea uleiului
volatil au fost, in ordine descrescatoare: Artemisia lancea (0,91%), Artemisia
absinthium (0,85%), Artemisia dracunculus (0,74%), Artemisia argyi (max.
0,57%), Artemisia abrotanum (max. 0,46%), Artemisia pontica si Artemisia
austriaca cu max.35%. (tab. 6.14.) Valorile cele mai scazute s-au nregistrat la
Artemisia lavandulaefolia, la care se poate observa si o plafonare a continutului
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in ulei, Incepand de la inflorirea deplina si pana la coacere, unde se inregistreaza
cel mai bogat continut de ulei (0,15%).
Tabelul 6.14
Dinamica continutului de ulei volatil Tn diferite fenofaze la speciile studiate
Dynamics of volatile oil content in different phenophases in the studied species

Specia Creste | Ramificare- inflorire Sfarsit | Fructif | Coa Imbtr

re Butonizare deplina | inflorire icare | cere | anire
A. absintium 0,37 0,80 0,85 0,70 0,68 0,65 0,58
A. abrotanum 0,18 0,31 0,46 0,34 0,23 0,19 0,12
A. argy 0,19 0,28 0,57 0,47 0,40 0,38 0,34
A. austriaca 0,25 0,31 0,35 0,32 0,33 0,28 0,26
A. dracunculus 0,44 0,60 0,74 0,66 0,67 0,37 0,30
A. lancea 0,30 0,50 0,91 0,87 0,63 0,50 0,26
A. lavandulaefolia 0,02 0,11 0,14 0,13 0,13 0,15 0,12
A. pontica 0,16 0,31 0,35 0,23 0,19 0,19 0,18

De asemenea, se poate constata cd majoritatea covarsitoare a speciilor, au
acumulat cel mai mare continut 1n ulei volatil in faza de inflorire deplina, faza
care ar putea fi considerata, in general, cea optima pentru recoltare, numai ca ea
intervine la diferite specii la alte date calendaristice si dureaza mai mult sau mai
putin in functie de specie, dupa cum s-a mentionat la fiecare dintre ele (fig. 6.18).
Exceptie a facut specia Artemisia lavandulaefolia care, pe langa ca are cel mai
slab continut de ulei eteric, inregistreazd un maxim in fenofaza coacere, insa
numai cu un procent mai ridicat fatd de fenofaza inflorire deplind. Daca la
celelalte specii dupa inflorirea deplina continutul de ulei eteric scade brusc, la
specia Artemisia lavandulaefolia acesta ramane constant sau creste usor pana la
coacere, ceea ce ar permite o recoltare pe o mai lunga perioada de timp.

Din toate aceste observatii rezultd si cd devin foarte importante
observatiile fenologice riguroase si repetate la intervale mai scurte de timp, pentru
a putea surprinde mai exact momentul de Incepere a recoltarii si durata optima a
acesteia.
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Fig. 6.18 Dinamica continutului de ulei volatil la speciile genului Artemisia.
Fig. 6.18. Dynamics of volatile oil content in the species Artemisia
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7. REZULTATELE CERCETARILOR PRIVIND
ACTIVITATEA ANTIMICROBIANA A SPECIILOR DE
ARTEMISIA LUATE IN STUDIU
7. CONTRIBUTIONS REGARDING THE CULTIVATION OF
SOME SPECIES BELONGING TO THE ARTEMISIA GENUS

Cercetarile privind efectul antimicrobian al speciilor genului Artemisia
luate in studiu au fost determinate chiar cu scopul propus prin tema de cercetare,
respectiv cum aceste specii pot capata multiple intrebuintari, in afara de cele strict
terapeutice 1n: industria alimentara, prepararea si conservarea produselor,
agricultura (protectia culturilor), pastrarea igienii in spatiile inchise etc.

Un al doilea motiv a fost acela de a ne Tncadra in trendul actual al
cercetarilor din domeniu, acela al aprofundarii compusilor care se gasesc intr-un
numar foarte mare 1n uleiurile volatile, foarte diferiti la diferite specii ale genului
Artemisia. Compozitia chimica atat de diferita chiar la aceeasi specie cultivata in
diferite conditii, atrage dupa sine si rezultate mai concrete pe care trebuie sa se
bazeze toate actiunile intreprinse cu produsele obtinute din aceste specii.

Pe de alta parte, cele mai multe cercetari din etapa actuala umaresc, mai
ales, tocmai efectele antibacteriene antifungice, insectifuge, insecticide ale
speciilor genului Artemisia, fara a fi neglijate studiile chimice privind efectele
terapeutice complexe, inclusiv cele antivirale, care sunt de mare actualitate.

Trebuie sa mentiondm, ca aceste studii s-au concentrat in numeroase tari
din Europa, Asia, SUA, mai ales asupra speciilor: Artemisia absinthium, A.
vulgaris si Artemisia dracunculus.

La Artemisia absinthium (Judzentiene, a-2012), citand diferiti autori care
au analizat atat extractul de herba cat si pe cel din partile subterane (Blogoevici-
2006) a inregistrat, pe langa alte efecte si efecte antifungice, pesticide, insecticide,
erbicide, ceea ce ar deschide calea spre industria chimica a preparatelor
fitofarmaceutice destinate agriculturii ecologice, care este tot mai extinsa.

La Artemisia dracunculus, Hassanzadeh, -2012, mentionand multi alti
cercetatori printer care Ishabu L.E. (2007), scoate in evidenta, pe langa efectul
antibacterian al extractului si pe cel antifungic si de antioxidant, ceea ce-l
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recomandd ca un important conservant al alimentelor si fungicid pentru
agricultura, in acelasi timp.

Aceleasi efecte antibacteriene, fungistatice, fungicide si de inhibitor
moderat al unor specii foarte daunatoare agriculturii: Phytium ultimum
Sclerotinia sclerotiorum, Botritis sp., Fusarium sp. etc. le mentioneaza si
Oblonskyii (2011). Efectele antibacteriene au fost testate cu ulei volatil pe disc in
doza de 600-12—mg/disc, in Turcia de catre Kordali E.

Si la specia Artemisia vulgaris s-au efectuat multe cercetari care au pus
in evidenta o intensa activitate antimicrobiana (Hasimath si altii-2011, Esel s.a.-
2012). Acesia au evidentiat foarte bune efecte antibacteriene (Gram pozitive sau
negative), antifungice pentru Candida albicans, iar Blogoevici-2006 a obtinut (tot
prin metoda discurilor) o inhibitie puternicd a unor specii foarte periculoase de
bacterii Gram negative cum ar fi Salmonella enteriditis, Pseudomonas
aerugynosa, Klebsiella pneumonia, a speciei Gram pozitive Stapylococcus
aureus sau efectul antifungic foarte puternic pentru Aspergillus niger. Anwar F.-
2012, semnaleaza si faptul pozitiv ca uleiul acestei specii (care poate atinge
concentratia de 1,4 % in anumite parti ale plantei este stabil la lumina si miscibil
cu alte uleiuri volatile, potentandu-si reciproc efectele.

Dupa cum se poate constata nu toate speciile de Artemisia s-au bucurat
de aceeasi atentie din partea cercetatorilor, dar este necesar sa fie luate in studiu
si celelalte specii, mai ales ca, dupa cum s-a vazut, unele dintre ele, in special cele
adventive s-au dovedit productive si cu un continut ridicat de ulei esential.

Asa dupa cum am mai ardtat noi am luat in studiu, prin metodologia deja
descrisa, toate speciile inclusiv specia Artemisia annua, care a fost obiectul celei
de a doua experiente, precum si apa florala de la Artemisia argyi (adventiva).

Aceste determinari, ale activitatii antimicrobiene ne-au fost inlesnite de
personalul si aparatura apartinand facultatii de Medicina Veterinara din lasi.

Rezultatele determindrilor efectuate pentru evidentierea efectului
antibacterian, sunt prezentate in tabelul 7.1. sub forma mediei aritmetice a
diametrelor zonelor de inhibitie obtinute la cele doud testdri consecutive,
comparativ cu martorul Tanacetum vulgare.
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Tabelul 7.1
Media aritmetica a diametrelor de inhibitie a uleiurilor volatile asupra bacteriilor testate (®mm)
Arithmetic mean of volatile oil inhibition diameters on tested bacteria (mm

Testari

Al-12- extracte: A. absinthium, 2. A. abrotanum, 3. A. Annua, 4. A. argy, 5. A. dracunculus, 6. A. vulgaris, 7. A. lancea, 8. A.
lavandulaefolia, 9. A. pontica, 10 Tanacetum vulgare (martor), 11. A. argy (apd florala), 12. A. austriaca
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Extractele de Artemisia au inhibat Th mod evident tulpinile bacteriene
Gram pozitive, unde media aritmetica a diametrelor de inhibitie bacteriand a
extractelor de Artemisia a fost cuprinsa in intervalul 3,5 mm (A6, Al11) si 21.5
mm (Al). Activitatea antimicrobiana fata de bacteriile Gram negative, a fost
semnalatd sporadic, intervalul de inhibitie variind intre 3 (A7) mm si 8,5 mm
(A4).

Capacitatea inhibitorie a martorului Tanacetum vulgare (A10) a fost, de
asemenea, selectiva, in raport cu grupa bacteriana fata de care s-a testat. Valorile
medii ale zonelor de inhibitie fata de Gram pozitive s-au incadrat intre 7 si 21 mm
iar fatd de Gram negative, s-a observant un efect inhibitor minor (3 mm) numai
la una dintre tulpinile testate.

Apa florala de Artemisia argyi, a manifestat o actiune antimicrobiana
diferita de uleiul esential de Artemisia argyi avand un efect inhibitor slab (3,5
mm si § mm) chiar si fatd de Gram pozitive.

Comasarea valorilor medii ale diametrelor de inbitie si Incadrarea lor n
functie de structura peretelui celular la toate tulpinile testate (Gram pozitive si
Gram negative), scoate in evidentd raportul discordant de actiune inhibitorie

microbiana (tabelul 7.2).
Tabelul 7.2

Mean values of inhibition diameters based on tested bacterial groups (®mm)
Al | A2 | A3 | A | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | AlD | A1l

A A A A A A A. A A. Tv. | Afl

X abs. | abr. |ann. | arg. | dr. V. lan. | lav. | pon. | (M) | Aar
13, 10, 15, 13, 12, 15, 10,
Gram + 55 7 10 47 72 36 22 05 93 92 29

Gram- | 35 | 75| o |775| 4 | 35 | 3 7 | 35| 3 0

Rezultatele obtinute aratd cd moleculele bioactive din uleiurile de
Artemisia au eludat cu mai multa usurintd mecanismele de aparare ale bacteriilor
Gram pozitive (fig.7.1).

In functie de diametrul zonei de inhibitie, cea mai buna activitate
antimicrobiana fatd de Gram pozitivi, a fost semnalata la uleiurile volatile de
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Artemisia argy (15,57 mm), Artemisia lavandulaefolia (15,05 mm), Artemisia
dracunculus (13,72 mm), Artemisia absinttium (13, 55 mm), Artemisia lancea
(12,22 mm).

B Gram pozitivi B Gram negativi
15,47
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13,72
14 12,22
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10
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Fig.7.1 Reprezentarea grafici a valorilor medii ale diametrelor de inhibitie obtinute la
testarea pe grupele bacteriene Gram pozitive si Gram negative
Fig. 7.1. Graphical representation of mean values of inhibition diameters obtained in testing
on Gram positive and Gram negative bacterial groups

Fata de bacteriile Gram negative, un efect antimicrobian modest a fost
semnalat la Artemisia abrotanum (7,5 mm), Artemisia argy (7,5 mm) si Artemisia
lavandulaefolia (7 mm). Comparand rezultatele, se observa faptul ca Artemisia
argy, Artemisia lavandulaefolia detin cel mai complexe principii activi
inhibitoare fata de bacteriile Gram pozitive si Gram negative.

Analiza individuala a rezultatelor obtinute la testarea uleiurilor volatile,
sugereaza capacitatea diferitd de actiune antimicrobiand a fiecarei specii de
Artemisia fata de tulpinile bacteriene testate Gram pozitive ( fig.7.2) si Gram
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negative. Potentialul antimicrobian selectiv al uleiurilor volatile ale speciilor de
Artemisia este modelat de structura peretelui celular bacterian, care influenteaza
rata de penetrare a moleculelor, bacteriile Gram positive avand un grad mai mare
de permeabilitate (Lambert PA., 2002, Heimath S.K. et all., 2011)). Rezistenta
tulpinilor Gram negative sugereaza interventia pompelor active de efflux care au
un rol important 1n apararea bacteriana fatd de unele molecule antimicrobiene
(Garvey Ml et all, 2011).

Pentru o mai buna apreciere a efectului antimicrobian al uleiurilor de
Artemisia, rezultatele au fost comparate cu cele ale uleiului de Tanacetum vulgare
(A10) recunoscut pentru proprietatile sale antimicrobiene (Héloise Coté et all,
2017). Avand in vedere faptul ca, in urma testarilor s-a observat capacitatea
antimicrobiana oscilantd a martorului Tanacetum vulgare (A10), rezultatele
obtinute la testarea uleiurilor volatile de Artemisia au fost comparate cu valorile
de inibitie (mm) ale gentamicinei, incluse Tn standardele internationale
(CLSI/EUCAST 2019).

125



25

E 2
2
=
2 15
<
£
S
< 10
c
]
N
©
5 5
[}
=
0
A.abs. | Aabr. | Aann. | Aar Adr. Av Alan | Alav | Apo | Tv.M A.ar.
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All
=g Staphylococcus aureus ATCC 145 10.5 11 17.5 17.5 17.5 19 17 22 21 0
=== Staphylococcus aureus MRSA 33591 9.5 8.25 115 17.25 9.25 9.5 9.25 135 12 9.75 0
==l Staphylococcus aureus MRSA 43300 | 21.5 16 12 19 15.5 5.5 13 15.5 13.5 115 0
=== Staph. epidermidis ATCC 12228 18 19 7 11 20 3.5 12 17.5 18.5 7 8
=== Streptococcus pyogenes ATCC 19615 12 9 9.75 15 12.5 0 11.5 14.5 4.5 10 3.5

Fig. 7. 2 Efectul antimicrobian, reprezentat prin valoarea mediei diametrului zonei de inhibitie, la bacteriile Gram
pozitive

Fig. 7.2. Antimicrobial effect, represented by the value of the average diameter of the inhibition zone, in Gram-positive
bacterial
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Gentamicina (10 ug) face parte din panelul de antibiotice utilizate pentru
testarea standard a tulpinilor de Staphylococcus aureus ( 19-27 mm), Escherichia
coli (19-26 mm), Pseudomonas aeruginosa (17-23 mm), ( CLSI/EUCAST 2019).
Staphylococcus epidermidis face parte din grupa stafilococilor coagulazo-
negativi (CoNS) si sunt considerate microorganisme cu virulentd scdzutd
comparativ cu specia Staphylococcus aureus care este coagulazo-pozitiv. Cu
toate acestea, sunt semnalate tot mai frecvent infectii la om si animale cauzate de
stafilococii coagulazo-negativi (C. Paul Morris et all, 2019). Staphylococcus
epidermidis nu se regaseste in standardele CLSI sau EUCAST dar prin analogie,
comparam sensibilitatea fatd de gentamicind cu cea existentd pentru
Staphylococcus aureus.

Conform acestora, gentamicina este consideratd eficienta fata de
Staphylococcus aureus ATCC 25923 daca creaza o zona de inhibitie cuprinsa
intre 19 si 27 mm (CLSI/EUCAST 2019).

Tulpinile MRSA sunt rezistente la antibioticele beta-lactamice, deoarece,
in  cazul acestor tulpini, antibioticele beta-lactamice (penicilinele,
cefalosporinele, monobactamele, carbapenemele), manifestd o afinitate scazuta
fata de situs-ul lor de actiune (Mun SH, et al., 2014). Studiile arata ca gentamicina
(aminoglicozid) poate avea o eficientd de 90% fatd de tulpinile MRSA (C
Croghan, D Lockington, 2018) dar avand in vedere faptul ca aceste antibiotice
conventionale devin treptat ineficiente si devin in scurt timp tulpini MDR
(multidrug rezistente) este foarte greu de apreciat un profil de sensibilitate
dominant.

Din analiza rezultatelor reiese ca, fata de Staphylococcus aureus ATCC
25923 (fig.3), cea mai buna activitate antimicrobiana o avut-o Artemisia pontica
(®22 mm) si Tanacetum vulgare (®21mm), fata de Staphylococcus epidermidis
ATCC 12228 (fig.7.4) a fost extractul de Artemisia pontica (®18,50 mm), fata de
Streptococcus pyogenes ATCC 19615 (fig.7.5), a fost extractul de Artemisia argy
(®15 mm), fatd de Staphylococcus MRSA ATCC 43300 (fig.7.6), cel mai bun
efect antimicrobian a fost identificat la extractul de Artemisia argy (®19 mm),
Artemisia dracunculus (®15,50 mm) si Artemisia lavandulaefolia (©15,50mm)
iar fatda de Staphylococcus MRSA ATCC 33591 (fig.7.7), activitatea
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antimicrobiana cea mai buna a fost prezenta la extractul de Artemisia argy (®17
mm).

Fig. 7.3 Efectul antimicrobian al Fig. 7.4 Efectul antimicrobian al uleiurilor

uleiurilor de Artemisia fata de de Artemisia fati de Staphylococcus
Staphylococcus aureus ATCC25923 epidermidis ATCC 12228
Fig. 7.3.Antimicrobial effect of Artemisia  Fig.7.4.Antimicrobial effect of Artemisia oils
oils on Staphylococcus aureus on Staphylococcus epidermidis ATCC 12228

ATCC25923

Fig. 7.5 Efectul antimicrobian al Fig. 7.6 Efectul antimicrobian al uleiurilor

uleiurilor de Artemisia fata de de Artemisia fati de Staphylococcus MRSA
Streptococcus pyogenes ATCC 19615 ATCC 43300
Fig. 7.5.Antimicrobial effect of Artemisia  Fig. 7.6.Antimicrobial effect of Artemisia oils
oils on Streptococcus pyogenes ATCC on Staphylococcus MRSA ATCC 43300
19615
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Fig. 7.7 Efectul antimicrobian al uleiurilor de Artemisia fati de
Staphylococcus MRSA ATCC 33591
Fig. 7.7.Antimicrobial effect of Artemisia oils on Staphylococcus
MRSA ATCC 33591

Analizand actiunea martorului Tanacetum vulgare (21 mm) fata de
tulpinile Gram pozitive, comparativ cu cel al uleiurilor de Artemisia, se observa
o foarte bund actiune inhibitorie fatd de Staphylococcus aureus ATCC 25923
comparabild cu cea produsa de Artemisia pontica (22 mm). Fata de MRSA ATCC
33591 (9.75 mm) efectul inhibitor a fost inferior celui obtinut de Artemisia argy
(17,25 mm), Artemisia lavandulaefolia (13,5 mm), Artemisia pontica (12 mm),
Artemisia annua (11,5 mm), dar comparabil cu cel al Artemisia absinttium (9,5
mm), Artemisia vulgaris (9,5 mm), Artemisia dracunculus (9,25mm), Artemisia
lancea (9,25 mm) .Fatd de MRSA ATCC 43300, martorul Tanacetum vulgare
(11,5mm) a avut o actiune inhibitorie comparabila cu cea produsid de Artemisia
annua (12 mm) si inferioara tuturor celorlalte uleiuri de Artemisia. Acelasi profil
de sensibilitate s-a manifestat si in cazul testarii fatd de Stapylococcus
epidermidis ATCC 12228. Fata de Streptococcus pyogenes ATCC 19615, efectul
inhibitor al martorului Tanacetum vulgare (10 mm) a fost apropiat de cel produs
de Artemisia annua (9,75 mm) si Artemisia abrotanum (9 mm), dar inferior
celorlalte uleiuri de Artemisia.

Comparand sensibilitatea Staphylococcus aureus ATCC 25923 fata de
gentamicina cu sensibilitatea fata de uleiurile de Artemisia se constata ca speciile
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Artemisia pontica(22 mm), Artemisia lancea (19 mm) au avut un interval de
inbitie similar. Fata de Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, efect similar
gentamicinei a avut si Artemisia abrotanum (19 mm). Tulpinile MRSA ATCC
33591 si MRSA ATCC 43300 si-au manifestat sensibilitatea Tn mod diferit, in
functie de specia de Artemisia. De remarcat este efectul antimicrobian al speciei
Artemisia absinthium (21,5 mm) si al Artemisia argy (19 mm) fata de tulpinina
MRSA ATCC 43300.

Atat stafilococii cat i streptococii sunt principalele microorganisme care
colonizeaza tegumentele si mucoasele organismului uman si animal. Atunci cand
imunitatea organismului este precard sau cand unele tulpini isi exacerbeaza
agresivitatea se pot declansa infectii locale sau sistemice cu prognostic
grav.(Andreatos Nikolaos et al. 2018; Cuny Christiane et al, 2017; Alessio
Bortolami, (2017). Staphylococcus aureus este responsabil etiologic in infectiile
bronho-pulmonare, faringite, sinuzite, otite, osteomielita, septicemie, toxiinfectii
alimentare, etc. atat la om (Ondusko DS, 2018) cat si la animale (Carp-Carare
C., et al, 2014; Rapuntean G.H., et al. 2005). Streptococcus pyogenes este un
germene cu multiple implicatii patologice in medicina omului, decansand infectii
cu evolutie clinica severa (scarlatina, fasceite necrozante, erizipel, impetigo,
celulite, faringite, amigdalite, septicemii) si multiple complicatii (pericardita,
glomerulonefrita, reumatism articular, meningita) (Buiuc D., 2008) Desi nisa
ecologica a acestui germene este omul, Streptococcus pyogenes a fost izolat si
de la animale. (Ana Isabel Vela et a., 2017).

Infectiile determinate de tulpinile de MRSA reprezintd o problema
majora pentru sistemul de asistentd medicala din cauza ponderii ridicate n randul
infectiilor umane, in special in infectii nosocomiale (Samar S.Boswihi et al.,
2018) si la animale (Hafsat Ali Grema et al., 2015), precum si datorita
potentialului de evolutie severa (Samar S.Boswihi, 2018; Hafsat Ali Grema,
2015).
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Fig. 7.8 Reprezentarea grafica a efectului antimicrobian, reprezentat prin valoarea mediei diametrului zonei de inhibitie,
la tulpinile Gram negative

Fig. 7.8. Graphical representation of the antimicrobial effect, represented by the value of the average diameter of the
inhibition zone, in Gram-negative strains
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Contactul si declansarea unui proces infectios de citre aceste tulpini
rezistente la antibiotice (MRSA) determind mari dificultdti 1n terapia
antiinfectioasa. (Nikolaos Andreatos et al.,2018;).

Comparativ cu activitatea antimicrobiand a extractelor de Artemisa
observata la tulpinile Gram pozitive, actiunea antimicrobiana fatd de tulpinile
Gram negative a fost extrem de limitata (fig. 7.8).

Extractele testate nu au avut efect antimicrobian fata de Salmonella
enteritidis ATCC 13076, dar a fost prezent la celelalte tulpini bacteriene Gram
negative testate. Astfel, fata de Escherichia coli ATCC 25922 (fig. 7.9) a actionat
extractul de Artemisia argy (®8 mm). Tulpina de Pseudomonas aeruginosa
ATCC 9027 (fig. 7.10) a prezentat sensibilitate fata de extractul de Artemisia argy
(®8,5 mm) si extractul de Artemisia lavandulaefolia (®7,5 mm). Tulpina de
Klebsiella pneumoniae ATCC a fost mult mai sensibila la actiunea
antimicrobiand a extractelor de Artemisia, care a variat in functie de specie.
Astfel, cel mai bun efect antimicrobian fata de Klebsiella pneumoniae (fig. 7.11)
a fost observat la extractul de Artemisia argy (®7 mm) si Artemisia
lavandulaefolia (®7 mm).

- i B
Fig. 7.9 Efectul Fig.7.10 Efectul Fig. 7.11 Efectul
antimicrobian al extractelor  antimicrobian al extractelor antimicrobian al
de Artemisia fata de de Artemisia fata de extractelor de Artemisia
Escherichia coli ATCC Pseudomonas aeruginosa fatd de Klebsiella
25922 ATCC 9027 pneumoniae ATCC
Fig. 7. 9. Antimicrobial Fig. 7.10. Antimicrobial Fig. 7.11.Antimicrobial
effect of Artemisia extracts effect of Artemisia extracts  effect of Artemisia extracts
against Escherichia coli against Pseudomonas against Klebsiella
ATCC 25922 aeruginosa ATCC 9027 pneumoniae ATCC
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Analizand rezultatele obtinute, se observi ca extractele de Artemisia argy
si Artemisia lavandulaefolia elibereaza limitat molecule cu efect antimicrobian
fata de unele tulpini bacteriene Gram negative.

Toate speciile bacteriene Gram negative utilizate in acesta testare sunt
recunoscute pentru potentialul patogen fata de om si animale. Atat Pseudomonas
aeruginosa cat si celelalte specii din familia Enterobacteriaceae sunt
microorganisme care colonizeaza intestinul omului si animalelor si care se
raspandesc rapid in mediu ambiant, rezistand timp indelungat in mediul extern.
Aceste microorganisme sunt agentii etiologici ai infectiilor intestinale
(Salmonella enteritidis, Escherichia coli), infectiilor urinare (Escherichia coli,
Klebsiella pneumonia, Psedomonas aeruginosa), infectii ale aparatului respirator
(Klebsiella pneumonia, Psedomonas aeruginosa, Escherichia coli), infectii
nozocomiale (Klebsiella pneumonia, Psedomonas aeruginosa, Escherichia coli)
(Carp-Carare C. et al., 2014).

Activitatea antimicrobiand a extractelor testate pe tulpinile Gram
negative s-a manifestat sporadic fiind incomparabila cu activitatea obtinutd pe
tulpinile Gram pozitive. Totusi, s-a evidentiat un potential antiimicrobian fata de
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa si Klebsiella pneumonia ceea ce ne
sugereaza ca anumiti fitocompusi reusesc sa penetreze structurile peretelui celular
sau sd deblocheze anumite mecanisme de rezistenta bacteriana.

Tn concluzie se poate afirma ci toate extractele de Artemisia au inhibat in
mod evident tulpinile bacteriene Gram pozitive, unde media aritmetica a
diametrelor de inhibitie bacteriana a extractelor a fost de 9,65 mm si au avut o
eficientd scazuta fatd de bacteriile Gram negative, la care media aritmeticd a
diametrelor de inhibitie bacteriand a extractelor de Artemisia a fost de 1,05 mm
(fig. 7.12)
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Fig. 7.12 Efectul grupei bacteriilor (+ sau -) asupra gradului de inhibitie provocat de
extractele de Artemisia (valori medii)
Fig. 7.12. Effect of bacterial group (+ or -) on the degree of inhibition caused by Artemisia
extracts (mean values)

Avand in vedere importanta clinica a speciilor bacteriene testate si
sensibilitatea acestora fatd de extractele de Artemisia, consideram ci rezultatele
obtinute sunt incurajatoare pentru extinderea studiului in vederea izolarii si
identificarii fitocompusilor cu proprietati antimicrobiene, cu scopul de a fi
recomandati in terapia antiinfectioasa.

Medicina personalizata este un concept relativ nou, care are drept scop
imbunatatirea radicala a sanatatii umane si animale si include o serie de deziderate
printre care si descoperirea, testarea si aplicarea unor noi structuri antimicrobiene
ce pot fi aplicate la nivel individual.

Uleiurile volatile obtinute din speciile de Artemisia pot fi valorizate
datoritd potentialului lor antimicrobian reprezentand, alaturi de alte uleiuri
vegetale, o sursd suplimentara de noi optiuni terapeutice.
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8. REZULTATELE CERCETARILOR TEHNOLOGICE LA
SPECIA ARTEMISIA ANNUA L
8. RESULTS OF TECHNOLOGICAL RESEARCH IN
ARTEMISIA ANNUA L

Specia Artemisia annua ocupa un loc aparte printre speciile genului, in
sensul ca este singura specie anuala si singura care acumuleaza artemisinind, pe
langa alti compusi, iar acest principiu activ si-a dovedit prin efectul de combatere
a suselor cel mai rezistente ale plasmodiilor ce produc malaria.

Ultimele cercetari foarte numeroase au evidentiat si multe alte virtuti
terapeutice Th combaterea celor mai grave boli virale ca HIV-SIDA, a bolilor
sistemului nervos, a hepatitei C dar si a cancerului inclusiv in stadii de metastaza
etc. Unii cercetdtori o considerd o planta ,,miraculoasd”, care desi utilizatd de
peste 2000 ani 1n vindecarea a numeroase boli, continud sa dezvaluie alte si alte
virtuti terapeutice extrem de importante pe care alte plante medicinale nu le au
(Laughlin-2002, Wilcox -2004, Brown-2010 etc).

Dupa 1970 - 1972, cand in China a fost izolata si cunoscuta artemisinina
sub toate aspectele, (structura chimica, precursorii si metabolitii acesteia), planta
a fost supusd unui numar mare de cercetdri si se conteazd pe obtinerea unor
productii cat mai mari si cat mai bogate in ulei volatil (Kooy van der F., 2014).
Acestea nu se pot obtine decét prin continua ameliorare si gésirea unei tehnologii
de cultivare adecvata cu nevoile plantei (Hung-2010).

Sinteza industrialad a artemisininei la care s-a lucrat mult nu s-a dovedit
nici eficientd si nici ieftina, astfel cd singura sursa pentru acest compus atat de
necesar medicinei nu este decat extinderea culturii si cresterea productiei.

Tn Romania specia Artemisia annua este raspanditi, dupa cum s-a aratat,
in toate zonele climatice, avand o mare capacitate adaptativa si o mare plasticitate
ecologica si fenotipica, deci ar putea fi cultivata in orice zona. Ea nu are toxicitate,
nu afecteazd biodiversitatea, nu are efecte economice negative cand creste
spontan fiind ruderala si rezista bine In competitia cu alte plante, avand potential
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alelopatic ridicat. In S.U.A. a fost introdusd in compozitia pajistilor pentru a
asigura sanatatea animalelor.

8.1. Rezultate privind cresterea si dezvoltarea plantelor de Artemisia
annua

Cercetarile asupra acestor aspecte s-au desfasurat in decursul a trei ani
(2015, 2016, 2017), care au fost diferiti sub aspect climatic (tab. 4.1).

Anul 2015 a fost rece in lunile martie, aprilie si mai si secetos, in acelasi
interval, iar in lunile de vara si in septembrie a fost foarte calduros, in octombrie
temperaturile au scazut brusc, pe fondul unui cuantum mare de precipitatii.

Anul 2016 a inregistrat in aprilie si mai, temperaturi mai ridicate decét
2015 si decat media multianuala, dar a fost mai bogat in precipitatii. Pe timpul
verii temperaturile au fost mai scazute decat in anul precedent, dar peste media
multianuald, cu 0,9 -1,4°C. in lunile, iulie, august si septembrie S-a Tnregistrat un
deficit major de precipitatii, iar in octombrie temperaturile au crescut brusc si s-a
inregistrat un excedent de precipitatii considerabile (212 mm).

Anul 2017 poate fi considerat un an normal in lunile de primavara, atat

sub aspect termic cat si hidric, calduros si umed in lunile de vara-toamna.

In toti cei trei ani, in perioada aprilie-septembrie, umiditatea relativa a
aerului s-a mentinut scazuta (64-69%), la inceputul vegetatiei si spre sfarsitul ei
luminozitatea a fost scazuta, iar viteza vantului a fost redusa (2,3 -2,7 m/s).

8.1.1 Rezultate privind observatiile fenologice.

Sintetizand observatiile saptdmanale din cei trei ani putem afirma ca
plantele de Artemisia annua au gasit conditii bune de crestere si dezvoltare in toti
cei trei ani. Unii cercetatori au constatat, ca semintele pot germina in orice conditii
si supravietuiesc timp indelungat in sol in cele mai neprielnice conditii. Cu toate
acestea, deoarece rasdrirea acestora este esalonatd a fost aleasa varianta infiintarii
experientei prin rasad, pentru a asigura o densitate optima la toate variantele.

Asadar, rasadul pregétit in prealabil, a fost plantat la inceputul lunii mai.
Acesta a avut nevoie de o perioada de acomodare, iar pentru a putea cuantifica
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cat mai corect ritmul de crestere, masuratorile au fost efectuate la inceputul celei
de a doua decada a lunii iulie (11. 07). Aceasta pentru a avea loc Inradacinarea si
acomodarea 1n conditii de camp a rasadului, in aceastd perioada realizand si
completarea golurilor. Unele plante n-au supravietuit dupa plantare, ceea ce arata
ca plantele tinere sunt foarte sensibile la conditiile mai putin favorabile, in special
la temperaturi mai scazute sau la excesul de umiditate.

Dupa plantare ritmul de crestere a tinerelor plante a fost scazut in mai si
iunie, astfel observandu-se aparitia unui numar mare de lastari si frunze spre baza
tulpinii si mai putin alungirea ei, mai ales la varianta de 50 cm ntre randuri. Tn
cele aproape doua luni dupa plantare tulpinile au atins 41-46 cm inaltime. Lunile
iulie si august au marcat o crestere intensa in indltime a tulpinilor, formarea a
numeroase ramificatii, alungirea, in special la variantele cu distante intre randuri
de 50 si 70 cm. Plantele au inceput sa infloreasca la jumatatea lunii august, unele
chiar mai devreme, iar inflorirea deplind a avut loc intre 22 si 29 august, mai
devreme in anul 2015. Si dupa inflorirea deplina tulpinile au continuat sa creasca
in indltime si ramificatiile sd se alungeasca intr-un ritm rapid. Totodata s-a
constatat ca Tn perioada de vegetatie planta a infrunzit puternic, atat pe tulpinile
principale, cét si pe ramificatiile lor, plantele prezentandu-se ca niste tufe inalte,
erecte, cu habitus bogat asa cum afirma si alti autori. (Das K., Aftabit s.a.-2012).

Pe perioada infloririi s-a constatat ca plantele sunt puternic odorate si
atrag numeroase insecte polenizatoare, ceea ce confirma cercetarile efectuate de
Abad M. J. si colab. (2012) care sutin ca polenizarea este atat anemofila, cat si
entomofila, motiv pentru care planta produce un numar atat de mare de seminte
si cu o vitalitate considerabild. De asemenea, s-a observat cd fructificarea si
coacerea se esaloneaza pe un interval mult mai mare de timp decét inflorirea,
lucru de care trebuie sa se tind seama in loturile semincere pentru a se stabili
momentul optim de recoltare al acestora. Totodata, s-a constatat ca dupa inflorire
multe frunze situate spre baza tulpinii si a ramificatiilor Imbatranesc, se ofilesc si
mor, dar nu cad de pe plantd, insd ele prezintd o importanta redusa in structura
biomasei, deoarece s-a constatat ca se reduce considerabil continutul lor in ulei
volatil si artemisinind n acestea (Briars R., s.a. - 2014). Frunzele sunt cele care
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secretd si acumuleaza uleiurile volatile, atat timp cand sunt turgescente si au
trichomii glandulari intregi (Kjaer A., s.a. - 2012).

8.1.2 Rezultate privind masuratorile biometrice

Acestea au vizat: inaltimea tulpinilor, dinamica si ritmul sapamanal de
crestere in plind vegetatie si la sfarsitul ei, numarul de ramificatii principale, dar
si lungimea acestora. Am considerat ca acesti parametri ar putea fi influentati de
factorul luat in studiu si anume de distanta dintre randurile de plante.

Rezultatele privind dinamica si ritmul de crestere al tulpinii sunt
prezentate 1n tabelul 8.1, datele reprezentind media anilor la cele trei distante
ntre randuri. La inceputul masuratorilor, respectiv pe 11 iulie a fiecarui an de
experimentare plantele aveau in medie intre 41 si 46 cm inaltime, diferentele
induse de distanta intre randuri fiind nesemnificative. Ritmul sdptamanal de
crestere la varianta cu 50 cm distanta intre randuri, a fost cuprins intre 10 cm si
22 cm (In ultima decada a lunii august), dupa care a scazut la 10,8 cm in perioada
de inflorire, astfel ca tulpinile au atins la inflorire 172,8 cm inaltime. La distanta
de 70 cm, in momentul infloritului plantele au atins inaltimea de 162,1 cm, iar la
distanta de 100 cm inéltimea de 156,3 cm.

Tabelul 8.1

Dinamica cresterii in indltime pana la momentul optim al recoltirii (media anilor)
Dynamics of stem height growth until the optimal time of harvest (average years

Data Variantele luate in studiu (distanta intre rinduri)
determina- V1-50cm V2-70cm V3-100cm Varianta
rilor H Crestere H Crestere H Crestere | saptdmanala
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
11 iulie 41 - 46 - 44 -
18 iulie 59 18 56 10 53 9 9-18
25 iulie 79 20 71 15 66 13 13-20
1 august 100 21 86 15 82 16 15-21
8 august 118 18 95 9 100 18 9-18
15 august 130 12 108 13 111 11 11-13
22 august 140 10 130 22 137,3 26,3 10-26,3
29 august 162 22 147 17 148,3 11 11-22
La sfarsitul | 172,8 10,8 162,1 15,1 156,3 8 8-15,1
vegetatiei
Media 18,8 16,6 16,0 12,3-21,9
cresterii
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Din tabelul 8.1 se observa ca valorile sunt mai ridicate la 50 cm distanta
intre randuri, la care ritmul mediu al cresterii siptamanale a fost de 18,8 cm, fata
de 16,6 cm (la 70 cm) si 16,0 cm (100 cm). Desi dupa aceasta perioada (29 august)
ritmul de crestere s-a diminuat tulpinile au continuat sa creasca in inaltime si dupa
inflorire mai intens la varianta cu 70 c¢cm intre randuri, astfel ca la maturitatea
deplind, plantele au atins 172,8 cm la 50 cm, 162,1 cm la 70 cm distanta intre
randuri si 156,3 cm la 100 cm distanta Intre randuri.

Cele mai inalte ritmuri de crestere in indltime a tulpinii s-au inregistrat in
ultima decada a lunii august, in special la 70 cm distanta dintre randuri. In acest
interval s-au inregistrat si cele mai mari fluctuatii ale ritmului de crestere, indus
tot de distanta intre randuri, deoarece la cea de 100 cm in acest interval, ritmul a
fost cel mai scazut (8 cm).

Ritmul scazut de crestere in indltime a tulpinii la distanta de 100 cm ntre
randuri s-ar putea explica doar prin faptul ca aici s-au format mai multe ramificatii
principale orientate pe directia intervalului dintre randuri, dominanta apicala fiind
mult diminuata si datorita concurentei mai relaxate intre plante (Toma Doina,
Robu T. 2000).

Efectuand analiza variantei pentru mai multd acuratete, utilizand testul
ANOVA si detaliind pe ani se constata ca fatd de martor (70 cm intre randuri) se
observa diferente Tnalt semnificative (p<0.001) in anul 2016 la distanta de 50 si
100 cm, iar In anul 2017 numai la distanta de 50 cm. Diferente distinct
semnificative (p <0,01) fatd de martor se inregistreaza la distanta de 100 cm intre
randuri 1n anul 2015, iar diferentd semnificativa fata de martor (p<0.05) se
inregistreaza la varianta cultivata la distanta de 50 cm intre randuri in anul 2015.
La varianta cultivata la 100 cm intre randuri in anul 2017 diferenta fata de martor
este nesemnificativa. (fig. 8.1).
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Fig. 8. 1 Influenta distantei intre rinduri asupra inaltimii plantelor la recoltare
Fig. 8.1 The influence of the distance between the rows on the height of the plants at harvest

Numarul total al ramificatiilor tulpinii, de diferite ordine poate fi observat
in fig. 8.2.
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Numar ramificatii

% 55
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Fig. 8.2. Influenta distantei intre rinduri asupra numiérului total de ramificatii pe o planti
Fig. 8.2. The influence of the distance between the rows on the total number of branches on
a plant

Se constata ca la distanta de 100 cm intre randuri s-au format mai
multe ramificatii pe o planta (55 fata de 49 la 50 cm si 53 la 70 cm), iar
cele principale au fost si mai lungi (fig. 8.3) Astfel, la 100 cm distanta intre
randuri valoarea a fost de 56,9 cm, fata de numai 45,6 cm la 70 cm intre
randuri. Explicatia este tot de natura fiziologica, densitatea mai mica a
plantelor la distanta de 100 cm, favorizand inhibarea auxinelor din
varfurile de crestere, prin transformarea in luminauxine, astfel favorizand
cresterile laterale.
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Fig. 8.3. Influenta distantei intre rinduri asupra lungimii ramificatiilor principale
Fig. 8.3. The influence of the distance between the rows on the length of the main branches

La distanta de 50 cm intre randuri numdrul mai mic de ramificatii a
permis cresterea lor in lungime pana la 54,4 cm, ducénd la formarea unui covor
vegetal dens, dar mai echilibrat in ceea ce priveste distributia organelor vegetative
pe orizontala si verticald, decat la distante mai mari intre randuri.

Deducem ca exista o legatura stransa Intre Tndltimea tulpinilor, ritmul sau
de crestere si numarul, lungimea si distributia ramificatiilor si dimensiunile
spatiului de nutritie pe care-l putem controla prin distanta intre randuri.

La dimensiunile extrem de reduse ale semintelor distanta intre plante pe
rand, ca si densitatea plantelor pe unitatea de suprafata nu poate fi realizata prin
semanat direct Tn cdmp, ci doar prin plantarea rasadurilor. Astfel, aceasta devine
un element important al tehnologiei de cultivare a speciei.

Evident ca foarte importantd este densitatea plantelor la unitatea de
suprafata care ar trebui sa tind seama si de alti factori, dar in cazul acestei specii,
in afara distantei intre randuri, doar competitia intraspecifica o regleaza, in
general prin eliminarea unor plante in primele faze dupa rasarire.
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Toate insusirile biometrice depind si de factori externi, dar unii autori au
constatat ca au o puternica determinare genetica, la fel ca numarul si marimea
frunzelor, principalul component al herbei recoltate. Sadic M., s.a. -2014, Aftab,
T. s.a. 2012 care au gasit frecvent o indltime a tulpinii de 2 m, un numar mare de
ramificatii al acestora si 0 lungime a frunzelor de 2-5 cm, ajung la aceeasi
concluzie, respectiv ca acesti indicatori sunt determinati genetic. Aceiasi autori
identifica si numerosi factori climatici si nutritionali cu implicatii considerabile
asupra cresterii, cum ar fi: temperaturile scazute la inceputul vegetatiei, deficitul
hidric major, salinitatea solului, carenta de N, P, S si unele microelemente (B).
Toti acesti factori au limitat cresterea in indltime si ramificarea tulpinilor
modificand structura biomasei si diminuand productia de biomasa recoltabila.

Manji R. s.a., citati de Aftab, au evidentiat importanta formarii
micorizelor la aceastd specie, deoarece ele ajuta tinerele plantule sa reziste la
stresul hidric, la salinitate si sd concureze mai bine cu buruienile si apoi
favorizeaza inradacinarea puternica si rezistenta radacinilor la stresul aerohidric;
indirect, favorizeaza productia de biomasa. Aceeasi autori au aratat ca factorii
externi care favorizeazd cresterile vegetative au avut o influentd predominant
negativd asupra calitdtii biomasei, fie prin reducerea ponderii frunzelor in
structura biomasei, fie prin reglarea metabolismului astfel Incat sid scada
procentul de ulei volatil si mai ales cel de artemisinina.

8.2. Rezultatele privind productia si calitatea acesteia la Artemisia
annua L.

8.2.1 Productia de herba in functie de distanta intre randuri

In cadrul cercetirilor s-au urmirit influenta distantei dintre randuri si
respectiv densitatea culturii asupra productiei pe unitatea de suprafata.

Avand 1n vedere faptul ca la fiecare varianta, indiferent de distanta Intre
randuri, distanta intre plante pe rand a fost de 28 — 30 cm, rezultd ca si numarul
mediu de plante recoltabile/ha a fost diferit la fiecare varianta. Si intre ani, la
aceeasi distanta Intre randuri, se constata usoare diferente a numarului de plante
recoltabile/ha, insd acestea sunt nesemnificative si au fost influentate de factorii
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climatici si de cei tehnologici aplicati. (tab. 8.2.). Pentru o mai bund relevanta a
rezultatelor s-a luat productia medie anilor in care s-au desfasurat experientele.

Tabelul 8.2.

Influenta conditiilor climatice si a densititii asupra productiei speciei Artemisia annua
Influence of climatic conditions and density on the production of Artemisia annua

Dist. Densitatea si productia in anii: Prod.
dintre 2015 2016 2017 medie
randuri — — —

(cm) mii ag/pl t/ha mii g/pl t/ha mii g/pl t/ha t/ha

pl/ha pl/ha pl/ha
50 69 146,6 10,11 74 122 9,03 | 72 129,7 9,34 | 9,50
70 48 149 7,15 53 136 721 |51 131,3 6,69 | 7,00

100 39 265 10,3 43 160,4 6,9 37 2325 8,6 8,60

Media | 52 186,9 9,19 57 139,4 7,71 53,3 164,5 8,21 8,37

Rezultatele obtinute, scot in evidenta efectul inegal al celor doi factori —
distanta intre rAnduri si conditiile climatice, predominanta fiind influenta distantei
dintre randuri asupra productiei si greutatii plantelor.

Distanta intre randuri prin reglajul densitatii, a influentat cresterea si
dezvoltarea plantelor, influenta fiind majora si comparabild cu aceea pe care au
avut-o si conditiile climatice ale celor trei ani. Ea se oglindeste atat prin
diferentele dintre productia individuala (greutatea unei plante), cat si prin
productia totala de recoltare (t/ha-herba proaspata).

In tabelul 8.3. se poate observa ca exista diferente notabile atat intre ani
cat si intre variante in ceea ce priveste inaltimea plantelor. Dacd greutatea si
indltimea plantelor a fost diferita in functie de conditiile climatice ai celor 3 ani
de experimentare, in ceea ce priveste influenta distantei intre randuri asupra
indltimii tulpinilor si a greutatii plantelor se pot afirma urmdtoarele:

e Tnaltimea anuald dar si cea medie a plantelor scade pe masura cresterii
distantei intre randuri, probabil datoritd influentei luminii asupra
activitatii auxinelor (Toma Doina, Robu T. - 2000), deci asupra cresterii
plantelor;

e (greutatea anuald a unei plante, dar si media pe cei trei ani, creste pe
masura cresterii distantei Intre rdnduri. Acest lucru se poate explica prin
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marirea spatiului de nutritie, care favorizeaza ingrosarea tulpinilor si
cresterea numarului de ramificatii. Acest fenomen duce in final la
cresterea raportului intre tulpini si frunze pe planta.

Tabelul 8.3

Interactiunea dintre distanta intre randuri si conditiile climatice asupra inaltimii si greutatii
The interaction between row distance and climatic conditions on height and weights

2015 2016 Media
o H G. H G. H G.
randuri tulpind | medie/pl. | tulpina medie/pl. tulpina | medie/pl.
50 cm 160,8 146,6 193,3 122,0 1738 132,8
70 cm 155,5 149,0 177,0 136,0 162,0 138,8
100 cm 150,5 265,0 163,0 160,4 156 2193

Detaliind, se constata ca in toti cei trei ani distanta de 100 cm intre randuri
a favorizat cresterea individuala inregistrdndu-se cele mai mari valori ale greutatii
pe planta, 265g, 160,4 g, 232 g/pl respectiv in anii 2015, 2016, 2017. Diferenta
mare dintre cei trei ani a pus in evidenta si influenta conditiilor climatice, anul
2016 fiind mai putin favorabil, in special la distanta de 100 cm intre randuri, cand
greutatea medie a unei plante a fost de 160, 4 g, mai mica, fatd de 2015 cu 104,5
g si fatd de 2017 cm cu 72,1 g. In acelasi an diferentele dintre greutatea medie a
unei plante intre distantele de 50 si 70 cm sunt mult mai mici, dar mult mai mari
la 70 cm fata de 50 cm, respectiv 2,4 g, 14 g, 1,6 g in cei trei ani.

Din figura 8.4 se observd cd 1n 2015 se inregistreaza diferenta
semnificativa fata de martor (70 cm) la distanta de 50 cm intre randuri, respectiv
p (probabilitatea de transgresiune)= 0,0034 (p<0.01

fn anul 2016 se inregistreazd diferentd finalt semnificativd (p=
0.00000350, p<0.00%), intre randurile de 50 si 70 cm si tot Tnalt semnificativa
intre randurile 70 si 100 cm (p=0.00002344, p<0.001).

Tn anul 2017 diferenta a fost semnificativa 99.9% intre randurile la 50
cm si cele la 70 cm, iar intre randurile de 70 si 100 cm diferenta nu este
semnificativa (p=0.0581, p>0.05).
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Fig. 8.4 Influenta interactiunii conditiilor climatice X distanta dintre rinduri asupra
greutatii plantelor
Fig. 8.4 The influence of the interaction of climatic conditions x the distance between
rows on the weight of plants

Interactiunea dintre densitatea plantelor si conditiile climatice ale anilor
a influentat decisiv productia de herba la recoltare, prin modificarile aduse in
valorile productiei individuale. Astfel, in anul 2015, cele mai mari productii s-au
obtinut la 100 cm intre randuri (10,33 t/ha), iar cele mai mici la 70 cm intre randuri
7,15 t/ha, diferenta intre ele fiind foarte semnificativa (3,18 t/ha). in media
variantelor, cea mai mare din cei trei ani (9.19 t/ha) a fost in anul 2015, care a
avut cea mai favorabild influentd, fiind cel mai célduros si secetos.

Cele mai mici productii de herba s-au obtinut in anul 2016 (mai rece si
mai umed), cea mai mica productie in acest an obtindndu-se la 100 cm intre
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randuri (6,9 t/ha), cu 2,13 t/ha mai putin decat la 50 cm intre rAnduri, dar apropiata
de productia de la 70 cm intre randuri (mai mare doar cu 0,31 t/ha).

Anul 2017, desi destul de apropiat climatic de 2016, a fost mai favorabil
decét acesta (si prin distributia mai uniforma a precipitatiilor in lunile de vara,
fara excese ca in anul anterior). In acest an, in varianta cu 70 cm intre randuri s-a
inregistrat cea mai mica productie, atdt fatd de ceilalti doi ani, cat si fatd de
celelalte distante intre rAnduri, intre care diferentele n-au fost prea mari (0,74 t/ha,
dar cea mai mare productie (9,34 t/ha) s-a obtinut cu 50 cm intre randuri.

Indiferent de distanta dintre randuri si densitatea plantelor, cele mai slabe
rezultate s-au obtinut in anul 2016 (uneori excesiv de ploios) (7,713 t/ha), urmand
anul 2017 (8,210 t/ ha), iar cele mai bune in anul 2015 (9,197 t/ha), diferenta
dintre cele doud extreme (2015 - 2016) fiind de 1,484 t/ha. Diferentele dintre
variantele cu productii extreme 1n acelasi an, sunt insa, aproape duble fata de cele
dintre ani (3,28 t/ha in 2015, 2,13 t/ha in 2016 si 2,35 t/ha in anul 2017). Tn
concluzie s-a constatat ca distanta dintre randuri a influentat mai pregnant
productia de herba, decat conditiile climatice ale anului care nu se pot controla,
dar si ca anii mai reci $i mai umezi sunt mai putin favorabili decat cei mai
caldurosi si chiar secetosi, specifici zonelor de provinientd a acestei specii.

Valorile medii ale productiei de herba n cei trei ani sunt prezentate in tabelul 8.4.
Tabelul 8.4
Influenta distantei intre randuri (densititii) asupra productiei de herba (media anilor)
Influence of row spacing (density) on grass production (average years)

Dist. Mii Diferenta densitatii fata de: Prod. Diferenta productiei fata de:
intre | pl/ha V1 Mediavar. | herba [ V1 Media variantelor
randuri pliha | % | pliha | pl/ha | t/ha tha % | tha | %
50 cm 71,6 - 100 17,7 32,8 9,5 - 100 1,12 13,4
70 cm 50,6 -21 -29 -3,3 -94 7,0 -2,48 -27 -13 | -17,0
100 cm 39,6 -32 -45 -14,3 -26,5 8,6 -0,88 91 | 0,24 | 10,3
Media 53,9 8,37 100

Tn medie pe cei trei ani, densitatea plantelor a fost de 53,9 mii pl/ha cu
variatii intre 39,6 si 71,6 mii pl/ha, crescatoare cu scaderea distantei intre randuri.
Productia medie de herba proaspatd a celor trei variante a fost de 8,38
t/ha. Unii de cercetatori au gasit valori de 3 t/ha si peste 10 t/ha in functie de zona
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climatica si sezonul in care s-au facut cercetarile. Cea mai mare productie s-a
inregistrat la distanta de 50 cm (9,5 t/ha), mai mare decat media variantelor cu
1,12 t/ha (13,4%), iar cea mai mica la 70 cm intre randuri (7 t/ha), mai mica decat
media variantelor cu 1,36 t/ha (17%) si cu 2,48 t/ha (275), decét la 50 cm.

In varianta cu 100 cm distanta intre randuri s-a obtinut o productie
apropiatd de cea inregistrata la 50 cm, (cu 0,88 t/ha mai mica), dar si de cea a
mediei variantelor, respectiv mai mare cu 0,23 t/ha (10,3 %).

Putem trage concluzia cd, indiferent de conditiile climatice ale anului si
de distanta intre randuri, la Artemisia annua la o densitate de 53,9 mii pl/ha s-ar
putea obtine 8,38 t/ha, dar este de preferat distanta de 50 cm, la care densitatea
poate ajunge la 71,6 mii pla/ t/ha si productia de herba la 9,5 t/ha herba proaspata
la momentul infloririi plantelor.

Din determinarile efectuate in laborator s-a constatat cd cad frunzele
reprezintd Intre in jur de 70% din totalul biomasei, procent partial influentat si de
distanta dintre randuri. Cercetdrile anterioare demonstreaza fara echivoc ca
tocmai frunzele acumuleaza cea mai mare cantitate de substante valoroase, iar
comercializarea produselor se face cu frunze proaspete sau uscate la aer, acestea
reprezentdnd materia prima in industria de extragere a uleiului volatil si a
artemisininei pentru introducerea acesteia Tn tratamentele contra malariei, a unor
afectiuni virale, a afectiunilor sistemului cardiovascular, nervos, precum si in
tratarea cancerului diferitelor organe in diferite faze, inclusiv in cazul
metastazelor. Sadig, A. s.a. 2014, Das. s.a -2012 si Kjaer, A. (2014), scot In
evidenta si rolul radacinilor in initierea si evolutia trichomilor gladulari in
frunzele tinere, acestia la randul lor fiind responsabili de secretia si acumularea
artemisininei si altor peste 100 de compusi—principii active pe care ii produce si
inmagazineaza planta.

Din analiza variatiei (testul ANOVA), factorul “distanta intre randuri” a
influentat productia de herba la hectar, diferenta fatd de martor (70 cm) la distata
de 50 si 100 cm fiind Tnalt semnificativa in toti cei trei ani de experimetare (figura
8.5).
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Fig. 8.5 Influenta distantei intre randuri asupra productiei de herba (media anilor)
Fig. 8.5 Influence of row spacing (density) on grass production (average years)

8.2.2. Dinamica acumulirii uleiului volatil de la specia Artemisia annua L.

Ca si la celelalte plante medicinale si aromatice si la Artemisia annua
principalul indicator al calitatii 1l reprezinta continutul in ulei volatil, alaturi de
ritmul si randamentul uscirii la aer. In ultimile decenii multi cercetitori din
numeroase tari ale lumii si—au concentrat atentia asupra unui alt indicator de
calitate — continutul in artemisinin din motivele pe care le-am aratat. Cum pentru
noi determinarea acestuia este inaccesibila din motive tehnice, ne-am Tndreptat
atentia asupra continutului in ulei volatil si randamentului la uscare. In general
sunt putine cercetdri cu privire la efectul diferitilor factori externi asupra
continutului in ulei volatil la Artemisia annua. Tn literatura de specialitate sunt
putine date si se incadreaza in limite largi; 0,04 -1,9% in frunze (Sadig A. s.a.-
2014), 0,15-1,18% (Aftab, T. s.a), 0,14-1% (Manjy R. s.a-2014), etc).
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Toti autorii sunt de acord ca procentul de ulei volatil, compozitia sa,
dinamica acumularii lui si a diferitilor compusi sunt puternic determinate genetic,
iar factorii externi au o mai mica influenta in raport cu cei genetici. De accea, se
lucreaza intens la amelioarare pentru cresterea continutului in ulei volatil si
artemisinind, avand in vedere si productia de biomasd, in special de frunze,
precum si numarul, marimea si distributia trichomilor glandulari. Autorii citati
dau cifre de o amplitudine atat de mare pentru ca au lucrat cu populatii, soiuri si
hibrizi diferiti si in alte conditii climatice. In procesul de ameliorare pe aceste
directii o importanta deosebitd s-a acordat mai recent trichomilor (perilor)
glandulari (T.G), deoarece numarul, dimensiunile si distributia acestora (usor
observabile la microscop) se coreleaza pozitiv cu procentul de ulei volatil, dar si
cu cel de artemisinind (Naoemi, M. s.a.-2014). Prin structura lor trichomii
glandulari secretd si depoziteaza toti compusii valorosi sub aspect medicinal si
aromatic, la toate plantele care apartin acestui grup. La Artemisia annua s-au
cercetat acesti trichomi sub multiple aspecte unele fiind clare, altele mai putin
acceptate, de catre cercetatori. Astfel, nu este clard originea, autogenia si modul
de functionare, dar este unanim acceptata structura acestora, mecanismul de
functionare al asamblului secretor, precum si factorii care influenteaza maturarea,
ruperea lor (a celulelor secretoare si a sacului vacuolar colector). Acestea
intereseaza in stabilirea unor masuri de protectie a perilor secretori pentru a nu se
rupe prematur si a pierde, astfel din compusii secretati in atmosfera, dar si pentru
stabilirea momentului optim de recoltare si a metodei de recoltare si manipulare
sau uscare a herbei recoltate (Kjaer,s.a.-2014, Aftab, T. s.a. -2014, Muntean L.S.,
si colab. 2016).

Nu am gésit cercetari asupra efectului distantei de semanat asupra
regimului trichomilor glandulari, dar unele cercetari vorbesc despre importanta
desimii plantelor si a marimii spatiului individual de nutritie, asupra dezvoltariii
si durtatei de activitate intensa a radacinilor care sunt direct si indirect implicate
in initierea si activitatea trichomilor glandulari. Kjaer, A. (2014) arata nsa, ca
intr-un spatiu de nutritie mai mare, cu prilejul interventiilor din timpul vegetatiei,
(prasile, de exemplu), frunzele pe care se distribuie trichomii glandulari sunt mai
putin deranjate, lovite, mai ales spre varful lor si pe margini unde sunt distribuiti
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acestia. Astfel, s-ar putea evita pierderrile de substante secretate prin ruperea
prematurd a asamblului secretor si acumulator. In asemenea conditii, de
distributie mai uniforma a frunzelor s-ar micsora si viteza curentilor de aer care,
duc si ei la lovirea frunzelor si ruptura sacului vacuolar foarte subtire.

In cercetarilile noastre am urmdrit in cei trei ani, climatic diferiti (2015,
2016, 2017) dinamica acumularii uleiului volatil, utilizind probe medii rezultate
din omogenizarea materialului recoltat din toate cele trei variante si repetitii, in
zece fenofaze, de la nceputul cresterii vegetative pana la imbatranire, date pe care
le prezentdam in tabelul 8.5.

In anul 2015, in fazele de crestere (01 iunie - 01 iulie) continutul in ulei
volatil a fost redus (0,08-0,09%), s-a dublat insa, spre sfarsitul cresterii (0,18%)
si a crescut constant de la ramificarea tulpinilor, pana spre coacerea deplina,
pentru a scadea brusc o data cu imbatranirea plantelor la 0,28%. Cele mai mari
valori s-au inregistrat de la sfarsitul infloririi pana la coacerea deplina, sugerand
ca in acest interval (sfarsit de septembrie-10 octombrie) s-ar putea recolta
productia pentru ulei.

in anul mai rece si mai umed (2016) ritmul de acumulare a uleiului a fost
ceva mai mare la inceputul vegetatiei, inregistrandu-se in perioada inflorire
coacere deplind valori mai mari decat in anul anterior, dar diferentele sunt

nesemnificative.
Tabelul 8.5

Dinamica continutului de ulei volatil (%6)la specia Artemisia annua in anii 2015, 2016, 2017
Dynamics of volatile oil (%) content in the species Artemisia annua in 2015, 2016, 2017

Nr. Data

o e Fenofaza 2015 2016 2017 Media
Crt recoltirii
1 01. 06 Crestere (cca 30 cm) 0,08 0,10 0,06 0,08
2 15. 06 Crestere (cca 50 cm) 0,09 0,10 0,05 0,08
3 01.07 Crestere (cca 70 cm) 0,18 0,22 0,18 0,19
4 15. 07 Crestere—ramificare (100cm) 0,26 0,26 0,23 0,25
5 01.08 Butonizare 0,30 0,32 0,28 0,30
6 15. 08 Tnceputul infloritului 0,36 0,36 0,36 0,36
7. 01.09 inflorirea deplina 0,41 0,44 0,35 0,40
8. 30.09 Sfarsitul infloritului 0,45 0,49 0,41
9. 16. 10 Coacerea deplina 0,48
10. |18.11 Imbatranirea 0,28
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Anul 2017, aseméanator cu 2016 privind cuantumul precipitatiilor, dar cu
o distributie mai uniforma, cu ploi mai dese si zile noroase spre sfarsitul verii, a
fost cel mai putin favorabil acumularii uleiului volatil. In acest an valorile sunt
mai mici decéat in anii anteriori.

Se poate concluziona deci, ca factorii climatici, cuantumul si distributia
lor in timpul verii si toamnei au o mare influentd asupra dinamicii de acumulare
a uleiului volatil. Tn medie pe cei trei ani valorile inregistrate au fost modeste,
daca le comparam cu cele prezentate de alti autori, iar faza maxima in care
procentul de ulei volatil este acumulat se situeaza spre sfarsitul infloritului si chiar
la coacerea deplina la unele specii (Fig. 8.6).

Cei mai multi autori din alte zone, cu alt climat mentioneaza inceputul
infloritului si inflorirea deplina ca faze in care procentul de ulei volatil este cel
mai ridicat, precum si cd, in aceste faze se acumuleazd si maximul de
artemisinina. In fazele mai tarzii, chiar daca procentul de ulei volatil creste, cel
de artemisinina regreseaza (Brisibe A.E., Chukwurah P.N.,. 2014).

0.6
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0.2
0.1
O — S — —
2015 2016 2017 Media
Crestere (cca 30 cm) Crestere (cca 50 cm)
M Crestere (cca 70 cm) M Crestere—ramificare (100cm)
M Butonizare inceputul infloritului
Inflorirea deplin Sfarsitul infloritului

Fig. 8.6 Dinamica continutului de ulei volatil 1a specia Artemisia annua in anii 2015, 2016, 2017
Fig.8.6 Dynamics of volatile oil content in the species Artemisia annua in 2015, 2016, 2017
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Distata dintre randuri a influentat intr—o méasura foarte mare continutul in
ulei volatil la recoltarea probelor la inceputul infloririi Tn cei trei ani. Intre ani
diferentele la aceeasi distanta intre randuri fiind nesemnificative, prezentam
datele medii pe cei 3 ani in figura. 8.7.
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Fig. 8.7 Influenta distantei intre rinduri asupra acumulérii uleiului volatil (media anilor)
Fig. 8.7 Influence of row spacing on volatile oil accumulation (average years)

Exprimate n procente valorile au fost de 0,41% la 50 cm, 0,60% la 70
cm si 0,22% la 100 cm distanta intre randuri. Rezultd ca la distanta de 70 cm
ditributia frunzelor in raport cu lumina a fost cea mai avantajoasa deoarece in
frunze se secreta si se acumuleaza ulei volatil. La 100 cm intre randuri, frunzele
de pe ramificatiile foarte lungi, se umbresc reciproc, pe rand mai ales, si altfel se
exlica procentul redus de ulei volatil. La aceastd varianta s-a constat un procent
mai ridicat de tulpini, care sunt mai mari si mai multe datoritd ramificatiilor, si
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cum acestea au un procent foarte scazut de ulei volatil, diminueaza mult si
productia de frunze si respectiv de ulei la hectar (talelul 8.6).

Tabelul 8.6
Influenta distantei intre rinduri asupra productiei de herba si ulei volatil (media 2015-2017)
The interaction between row distance on grass production and volatile oil (average 2015-

2017)
Productia Diferenta fata de:
i [0) 5 s 4
DA | productia | 209 | de ulei V1 Medie
randuri de herba volatil VOI(ig;ha u.v. /ha % u.v./ha %
50 cm 9490 0,41 38,91 - 100 5,61 16,8
70 cm 7010 0,60 42,06 3,15 8,1 8,76 26,3
100 cm 8610 0,22 18,94 -19,97 -48,7 -14,36 -43,2
Media 8370 0,41 33,30 100

In medie pe cei trei ani productia de ulei volatil la unitatea de suprafati a
fost determinata intr-o mai micd masura de herba, insa In mod decisiv de
continutul in ulei volatil la recoltare, asa cum se poate observa in tabelul 8.6.

Astfel se observa ca varianta cu distanta de 70 cm intre randuri care a dat
cea mai micd productie de herba a realizat cea mai mare productie de ulei volatil
(42,06 I/ha). Astfel s-a depasit cu 3,15 I/ha (16,8%) varianta semanata la 50 cm
ntre r&nduri, care a avut cea mai mare productie de herba si cu 8,76 1/ha (26,3%)
media tuturor variantelor. Tn schimb, varianta de 100 cm intre randuri, cu o
productie bund de herba, datoritd procentului extrem de redus de ulei volatil
(0,22) a dat cea mai mica productie de ulei (18,94 1/ha), cu mult sub varianta la
50 cm, respectiv cu 48,7% mai putin si cu 43,2 mai putin decat media varintelor.
Diferenta fata de varianta semanata la 70 cm (cea mai performantd) este de 19,97
I/ha (-48,70 %).
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Fig. 8.8 Influenta distantei intre rinduri asupra productiei de ulei volatil (media 2015-2017)
Fig. 8.8 The interaction between row distance on volatile oil (average 2015-2017)

*

Testul de analiza a variantei Indreptatesc urmatoarele observatii:

Tn anul 2015 se constati ci ”p” (probabilitatea de transgresiune)
=0.001404, (p<0.01), deci diferenta este semnificativa, intre randurile
seminate la 50 cm si cele la 70 cm (martor). Tntre randurile de 70 cm si
cele la 100 cm p=0.0000020, deci p<0.001, rezultand o diferenta inalt
semnificativa.

Tn anul 2016 p=0.004659, (p<0.01), diferenta este semnificativa, intre
randurile semanate la 50 cm si 70 cm. Intre randurile seméanate la 70 cm
si 100 cm, p=0.000001560, (p<0.001), diferenta fiind Tnalt semnificativa.
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+ 1In anul 2017, intre rndurile seménate la 50 cm si 70 cm p= 0.004848,

(p<0.01), diferenta este semnificativa, iar intre cele semanate la 70 cm si

100 cm, p=0.00000884 (p<0.001), diferenta a fost inalt semnificativa.

Tn concluzie, analizand parametrii cercetati anterior cand prin cultivarea
speciei se urmareste obtinerea unor productii cdt mai mari de ulei volatil,
consideram ca este recomandata pentru practica distanta de 70 cm intre randuri,
iar cand se urmareste productia de herba se recomanda cultivarea la 50 cm intre
randuri si unde productia de ulei volatil este doar cu 3,15 1/ha mai mica.

8.3 Dinamica si randamentul la uscare

In practica este important ritmul, durata si randamentul la uscare al
produsului, Tntrucét acesta se pastreaza, se livreaza si se utilizeaza uscat pana la
greutate constantd. Puse 1n aceleasi conditii de pastrare si la aceeasi data,
produsele se vor usca mai lent sau mai rapid, doar in functie de umiditatea lor Tn
momentul recoltarii. In experienta s-a urmdrit pentru a vedea daci distanta dintre
randuri influenteazd, si in ce masurd, dinamica si randamentul acestui proces.
Rezultatele obtinute se pot urmari in tabelul 8.7. si pentru o mai buna relevanta
completat de figura 8.9.
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Fig. 8.9 Dinamicia uscirii la aer a herbei de Artemisia annua (media 2015-2017)
Fig. 8.9. Dynamics of air drying of Artemisia annua grass (average 2015-2017)
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Tabelul 8.7
Efectul distantei intre randuri asupra dinamicii si randamentului la uscare Artemisia annua (media 2015-2017)

The effect of row spacing on the dynamics and drying efficiency of Artemisia annua (2015-2017 average)

Data

07.10

14.10 24.10 03.11 13.11 23.11 03.12 13.12. s
Varianta Q@ | % [ Q@ | % |Q@ | % |Q@ | % | Q@ | % | Q() % Q@ % Q@ | % i
V1=50cm 5320 | 100 | 3767 | 72,0 | 3458 | 65,0 | 3192 | 60,0 | 2872 | 54,0 2660 50,0 2500 47,0 2473 | 4655 | 2,50
V2=70 cm 4200 | 100 | 3108 | 74,0 | 2772 | 66,0 | 2562 | 61,0 | 2284 | 544 2167 51,6 2024 48,1 1999 | 476 | 2,10
V3=100cm | 2020 | 100 | 1555 | 77,0 | 1373 | 68,0 | 1272 | 63,0 | 1111 | 550 1062 52,6 1020 50,5 1006 | 49,8 | 2,01

Procente de pierderi siptiménale in greutate in timpul uscarii (%**)

V1=50 cm 29 6 5 6 4 3 0,5
V2=70cm 26 8 5 6,6 2,8 3,5 05 0p **
V3=100 em 23 9 5 8 2,4 2,6 0,7

e Q= Masa probei (gr)
e % =Ponderea valorii Q din cea initiald

e %** =procentul de pierdere de masa (apa) In saptdmana respectiva
R***=randamentul la uscare
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Se poate constata ca in prima saptamana pierderea apei a fost mult mai
mare decét in urmatoarele 6 sdptdmani, mai rapid pierzandu-se apa din proba de
la varianta cu distanta de 50 cm si ritmul a scazut cu 3% la fiecare crestere a
distantei dintre randuri.

In cea de a doua saptamana ritmul uscarii s-a diminuat brusc, la mai mult

mai mult de jumatate, dar a scazut odatad cu cresterea distantei dintre randuri, la
fel ca si In sdptdmanile urmédtoare, uscarea avand nevoie de 7 sdptdmani pentru
ca plantele sa ajunga la greutatea constanta. Un ritm mai bun pe toata perioada s-
a constatat la distanta de 50 cm, unde randamentul final a fost cel mai redus
(2,5:1). La distanta de 100 cm ntre randuri, randamentul a fost mai bun (2.01:1),
deoarece procentul de tulpini si ramuri este mai ridicat, deci umiditatea initiald a
fost mai mica fata de celelalte variante unde procentul de frunze a fost mai ridicat.
Totusi, asa cum se poate observa si din fig. 8.5. nu se poate vorbi de o influenta
majora a distantei dintre randuri asupra parametrilor procesului de uscare la aer.
Aceasta a durat la toate cele trei variante timp de sapte sdptamani, la temperatura
ambiantd a camerei aferentd toamnei si Inceputul iernii (7 octombrie -13
decembrie), plantele pierzand intre 46,5 si 49,8% din apa existenta la momentul
recoltarii (adica circa jumatate). Cu siguranta perioada lunga de timp pentru o
uscare completda se datoreaza si influentei mediului extern, respectiv
temperaturilor mai scaute din perioada toamna-iarna, dar mai ales a umiditatii
relative a aerului, care 1n aceasta perioada este mai ridicatd decat in timpul verii.

De asemenea, se poate afirma cd randamentul mare la uscare se datoreaza
in special faptului ca plantele au fost recoltate la coacere cand continutul de apa
al plantelor este mult mai mic decat in perioada de crestere sau inflorire deplina.
Fenomenul fiziologic natural de pierdere a apei dupa inflorire duce si la retinerea
cu forte mai mari a apei in tesuturi, motiv pentru care aceasta se pierde mai greu
in timpul uscarii.
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9. CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Concluzii privind informatiile generale despre speciile studiate

Odata cu evolutia speciei umane, a evoluat si nivelul cunostintelor despre
plante in general si despre cele medicinale in special, cu acestea din urma
alindndu-si suferintele.

Genul Artemisia cuprinde numeroase specii (200-500), raspandite pe tot
globul si prezintd o paleta ecologica foarte variata, intalnindu-se Tn toate
formele de relief.

Tn Romania se Tntalnesc in jur de 15 specii ale genului Artemisia, insa
numarul acestora este in dinamica ascendenta, datorita speciilor adventive.
Genul Artemisia a fost studiat la nivel mondial sub toate aspectele (botanic,
sistematic, tehnologic, aromatic, ecofiziologic, etc.), dar cele mai vechi
atestate, dateaza de peste 3600 de ani si fac referire la utilizarea pelinului ca
planta medicinala.

Tn Romania, cele circa 15 specii ale genului Artemisia au fost studiate in
special din punct de vedere botanic si partial din punct de vedere
fitoterapeutic, preponderent in secolul XX, cand unele au fost introduse si in
cultura.

Dintre numeroasele substante active prezente la genul Artemisia, principiul
activ cel mai important, este uleiul volatil elaborat de structuri specializate
pentru acumularea si secretia lui.

Atat substantele bioactive prezente in diferite specii de Artemisia, cat si
componentele uleiurilor volatile din acestea sunt semnificativ influentate de
specie si factorii exteni ai habitatului.

Tn lucrare, au fost studiate 7 specii autohtone si 3 specii adventive de
provenienta asiaticd, care au fost descoperite 1n zona lasi in anul 2005. Dintre
acestea, doud nu au fost citate in literatura din Romania, iar una dintre ele nu
este citata nici in literatura de specialitate din Europa.



a Caracteristicile diferite ale speciilor studiate sub aspect fenotipic, al

compozitiei chimice, al utilizarilor si al cerintelor pedo-climatice,
demonstreaza faptul cd toate acestea au proveniente ancestrale din zone
diferite, insa la unele nu este cunoscuta cu certitudine provenienta.
Cunoasterea amanuntita a cerintelor fata de conditiile climatice specifice este
importanta pentru stabilirea momentului de recoltare si conditiile de uscare,
in vederea pastrarii princiipiilor active.

Dintre cei trei ani in care s-au desfasurat cercetariile, anul 2015 s-a dovedit a
fi cel mai racoros dar si mai secetos, anul 2016 cel mai cilduros, iar anul
2017, anul cu cele mai multe precipitatii.

9.2. Concluzii cu privire la observatiile fenologice

A

In conditiile pedo-climatice din zona Iasi, speciile care au originea in zonele
calduroase isi Incep vegetatia mai devreme fata de speciile cu provenienta din
zone temperate sau din zone mai ricoroase.

Pornirea in vegetatie a speciilor depinde atit progamarea genetica a fiecarei
specii, determinate de conditiile la care s-au adaptat in istoricul lor, cat si de
conditiile locale de clima.

Desi este observabild influenta conditiilor climatice asupra dinamicii cresterii
si dezvoltarii fiecarei specii in parte, pe toata perioada de vegetatie, intregul
metabolism al plantelor este determinat genetic, iar ritmul acestuia este mult
diferentiat de la o specie la alta.

Cunoasterea momentului de inflorire capita o mare importantd deoarece, la
majoritatea speciilor studiate, coincide cu perioada de maxima concentrare in
compusi activi.

Specia Artemisia dracunculus L. prezintd cea mai scurta perioada pana la
inflorire, determinand obtinerea de 2-3 recolte pe an, celelalte specii inflorind
in lunile iulie-august. La acestea, cea de a doua recolta, in anii cei mai
favorabili, reprezinta doar 20-30% din productia de herba a primei recolte.
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Concluzii cu privire la dinamica cresterii

Dinamica cresterii respectd Tn mare parte programarea genetica a fiecarei
specii, dar este influentatd semnificativ si de conditiile climatice din cei doi
ani, rezultatul fiind exprimat ca o rezultanta a celor doi factori.

Tn general speciile provenite din zonele mai racoroase au inregistrat incetiniri
mai mari ale cresterii in perioadele caniculare si secetoase comparativ cu
speciile autohhtone sau provenite din zone mai calde si mai aride.

In conditiile pedoclimatice din zona Iasi, speciile care au inregistrat cea mai
mare inaltime sunt de provenienta asiatica, respectiv Artemisia lancea (238,2
cm) si Artemisia lavandulaefolia (240,6 cm), care inregistreaza si productia
cea mai mare de herba la hectar, respectiv peste 25 to/ha, demonstrand
pretabilitatea acestora pentru cultivare in zond, chiar mai mult decat
Artemisia vulgaris sau absinthium care se cultiva in Romania.

Concluzii cu privire la acumularea uleiului volatil

Uleiul volatil la speciile genului Artemisia studiate se acumuleaza in cantitati
mai mari in anii mai secetosi si cu temperaturi mai ridicate, diferentele mari
intre specii se datoreaza atat pretabilitatii lor in zona lasi, cat mai ales
specificitatii genetice.

La fiecare specie continutul de ulei esential variaza semnificativ pe parcursul
perioadei de vegetatie. Majoritatea covarsitoare a speciilor, au acumulat cel
mai mare continut in ulei volatil in faza de Inflorire deplind, faza care ar putea
fi consideratd, in general cea optimd pentru recoltare, dar ea difera de la
specie la specie, atat sub aspectul perioadei, dar si al duratei.

Specia Artemisia lavandulaefolia D.C. este usor atipica, deoarece in faza de
coacere a acumulat cu un procent mai mult ulei volatil ca la inflorire, iar spre
deosebire de celelalte specii procentul nu scade brusc, ceea ce ar permite o
recoltare pe o mai lungd perioadd de timp. Totusi aceastd specie in
determindrile noastre a inregistrat cel mai scazut procent de ulei volatil.



9.5. Concluzii cu privire la activitatea antimicrobiana a speciilor
studiate

A Atat staphylococii cat si strepcococii sunt principalele microorganisme care
colonizeaza tegumentele si mucoasele organismului uman si animal, uneori
putand declansa infectii locale sau sistemice, deseori cu prognostic grav.

& Numeroase specii ale genului Artemisia sunt mentionate de diferiti autori ca
avand efecte antibacteriene, fungistatice, fungicide si de inhibitor moderat al
unor specii foarte daunatoare agriculturii.

a Grupadin care fac parte diferitele specii de bacterii (Gram pozitive sau Gram
negative) a avut o mare influentd asupra reactiei inhibitorii a extractelor de
Artemisia, chiar daca in cadrul aceleeasi grupe, speciile si susele s-au
comportat diferit la diferite extracte de Artemisia. Totusi, eficienta uleiurilor
volatile in vitro a fost evidenta fata de bacteriile Gram pozitive.

A& Speciile bacteriene supuse experimentarilor au sensibilitate diferita la speciile
genului Artemisia experimentate. Astfel, unele sunt mai sensibile la toate sau
la unele dintre extractele de Artemisia, dar si de Tanacetum vulgare (martor),
iar altele n-au fost inhibate de niciunul dintre extracte (Salmonella enteridis).

a Cea mai bund actiune antimicrobiand a martorului Tanacetum vulgare s-a
manifestat fata de Staphylococcus aureus ATCC 25923 si a fost similar cu
cea produsa de uleiul Artemisia pontica L.

a Toate speciile bacteriene Gram negative luate Th studiu sunt recunoscute
pentru potentialul patogen, mare fatd de om si de animale. Comparativ cu
activitatea antimicrobiana a extractelor de Artemisia observata asupra
tulpinelor Gram pozitive, actiunea antimicrobiand fatd de tulpinile Gram
negative a fost extrem de limitata.

a Dintre speciile studiate, cea mai mare activitate antimicrobiana la majoritatea
suselor bacteriene s-a constatat la speciile Artemisia argy L., Artemisia
lavandulaefolia D.C. (de provenienta asiatica) Artemisia absintium L.,
urmate de Artemisia dracunculus L. si Artemisia pontica L.
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Cea mai slaba activitate antimicrobiand s-a constatat la apa florald de
Artemisia argy L. si la uleiul de Artemisia vulgaris L.

Tulpinile MRSA au manifestat sensibilitate fatd de uleiurile de Artemisia
absintium L. si al Artemisia argy L.

Concluzii cu privire la cercetarile tehnologice la specia Artemisia
annua L.

Artemisia annua L. este singura specie anuala si singura care acumuleaza pe
langa alti compusi si artemisinind, conferindu-i proprietati terapeutice de
exceptie cum ar fi combaterea malariei, a celor mai grave boli virale (HIV-
SIDA), a bolilor sistemului nervos, a hepatitei C, a cancerului inclusiv Tn
stadii de metastaza i mai nou, unii autori o recomanda pentru combaterea
virusului SARS-CoV-2.

Artemisia annua L.au gasit conditii bune de crestere si dezvoltare in toti cei
trei ani. Semintele acestei specii pot germina in orice conditii si
supravietuiesc timp indelungat in sol in cele mai neprielnice conditii.
Fructificarea si coacerea se esaloneaza pe un interval mult mai mare de timp
decét inflorirea, lucru de care trebuie sa se tind seama in loturile semincere
pentru a se stabili momentul optim de recoltare al acestora.

La distanta de 50 si 70 cm intre randuri se constatd un ritm mai intens de
crestere in inaltime a plantelor fatd de distanta de 100 cm intre randuri.

La distanta de 100 cm intre randuri se constatd numarul cel mai mare de
ramificatii si lungimea medie cea mai mare a acestora.

Existd o corelatie stransad intre Indltimea tulpinilor, ritmul de crestere si
dimensiunile spatiului de nutritie pe care-l putem controla prin distanta intre
randuri.

Datorita dimensiunilor mici ale semintelor de Artemisia annual.L., distanta
intre plante pe rand ca si densitatea plantelor pe unitatea de suprafata,
semanatul direct in camp se realizeaza anevoios, preferandu-se plantarea
rasadurilor, aceasta fiind o veriga importanta in tehnologia de cultivare.



9.7. Concluzii privitor la productia de Artemisia annua L. si calitatea
acesteia

a In toti cei trei ani de experimentare distanta de 100 cm intre randuri a
favorizat cresterea individuala a plantelor, dar nu si productia de herba la
hectar.

A& Interactiunea dintre densitatea plantelor si conditiile climatice ale anilor a
influentat decisiv productia de herba la recoltare, prin modificarile aduse in
valorile productiei individuale.

a Distanta dintre randuri influenteaza mai pregnant productia de herba, decat
conditiile climatice ale anilor. Anii mai reci si mai umezi sunt mai putin
favorabili decat cei mai cédldurosi si chiar secetosi, specifici zonelor de
provinienta ale acestei specii.

& In toti cei trei ani de experimentare, asupra acumularii uleiului volatil au avut
influenta atat factorii climatici, cuantumul si distributia lor 1n timpul verii si
toamnei si distanta dintre randuri.

A Atunci cand se doreste obtinerea de herba, se recomanda cultivarea speciei
Artremisia annua la distanta de 50 cm intre randuri, iar cand se urmareste
obtinerea de ulei esential se recomanda cultivarea la distanta de 70 cm intre
randuri.

a In procesul de uscare se constatd o pierdere semnificativa a apei in prima
saptamana, fatd de urmatoarele, mai rapid pierzandu-se apa din proba de la
varianta cu distanta de 50 cm iar ritmul a scazut cu 3% la fiecare crestere a
distantei dintre randuri.

A Randamentul la uscare este cu atdt mai bun, cu cat distanta intre randuri
creste.
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RECOMANDARI

Pentru obtinerea celor mai mari productii de herba si cu cel mai ridicat
procent de ulei volatil, se recomanda recoltarea speciilor de Artemisia in
perioada Tnfloririi depline continuandu-se cca 10 zile. La specia Artemisia
lavandulaefolia D.C. recoltarea poate continua o perioada mai lunga de timp,
procentul de ulei volatil ramanand relativ constant pana la coacere

Uleiurile volatile obtinute din speciile de Artemisia studiate pot fi utilizate si
pentru efectul lor antimicrobian, in special pentru bacteriile gram positive,
speciile Artemisia argy, Artemisia lavandulaefolia D.C. si specia Artemisia
absintium L. fiind cele mai eficiente.

Cultura de Artemisia annua L. se recomanda a se infiinta prin rasad, la
distanta de 50 cm intre randuri (cca 70 000 pl/ha), atunci cand se doreste
obtinerea de herba si la 70 cm intre randuri (cca 50 000 pl/mp), atunci cand
se doreste productie de ulei volatil.

Cercetarile efectuate au adus contributii semnificative la cunoasterea unor

specii noi ale genului Artemisia, la comportarea acestora in conditiile pedo-

.....

a acestora.

De asemenea teza aduce contributii la imbundtitirea unor verigi

tehnologice de cultivare si recoltare ale speciei Artemisia annual L., fiind
cercetatd concomitent si calitatea productiei in functie de anumiti parametri.
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9. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

9.1. Conclusions on the general information about the studied species

) With the evolution of the human species, the level of knowledge about
plants in general and about medicine in particular has evolved as well, with the
latter alleviating its suffering.

) The genus Artemisia includes numerous species (200-500), spread all
over the globe and has a very varied ecological palette, found in all forms of relief.

) In Romania there are about 15 species of the genus Artemisia, but their
number is in ascending dynamics, due to adventitious species.

) The genus Artemisia has been studied worldwide in all aspects (botanical,
systematic, technological, aromatic, eco-physiological etc.), but the oldest
attestations date back over 3600 years and refer to the use of wormwood as a
medicinal plant.

) In Romania, about 15 species of the genus Artemisia have been studied
especially from a botanical point of view and partially from a phyto-therapeutic
point of view, mainly in the twentieth century, when some were introduced into
culture.

) Out of the various active substances present, the most important active
ingredient, is the volatile oil developed by specialized structures in its
accumulation and section.

O Both the bioactive substances present in different Artemisia species and
the components of the volatile oils in them are significantly influenced by external
habitat factors.

) In the paper, 7 native species and 3 adventitious species of Asian origin
were studied, which were discovered in the lasi area in 2005. Of these, two have
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been not cited in Romanian literature, and one of them is not cited either in the
specialized literature in Europe.

) The different characteristics of the species studied in terms of phenotype,
chemical composition, uses and pedo-climatic requirements, show that they are
all with ancestral origins from different areas, but in some this is not known with
certainty.

[ Athorough knowledge of the requirements for specific climatic conditions is
important for determining the time of harvest and conditions of use, in order
to preserve the active principles.

) Of the three years in which research was conducted, 2015 proved to be
the coolest but also the driest, 2016 the hottest, and 2017 the year with the most
rainfall.

9.2. Conclusions on phenological observations

\ In the pedo-climatic conditions in the Iasi area, the species that originate
from the warm areas start their vegetation earlier than the species from temperate
or cooler areas.

) The vegetation start of the species depends both on the genetic
programming of each species, determined by the conditions to which they have
adapted in their history, and on the local climatic conditions.

) Although the influence of climatic conditions on the dynamics of growth
and development of each species is observable, throughout the vegetation period,
the entire metabolism of plants is genetically determined, and its rhythm is much
differentiated from one species to another.
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) Knowing the moment of flowering acquires a great importance because,
in most of the studied species, it coincides with the period of maximum
concentration in active compounds.

[ The species Artemisia dracunculus L. has the shortest period until
flowering, causing 2-3 harvests per year, the other species blooming in July-
August. In these, the second harvest, in the most favorable years, represents only
20-30% of the herba production of the first harvest.

9.3. Conclusions on the dynamics of growth

) The growth dynamics largely respects the genetic programming of each
species, but it is also significantly influenced by the climatic conditions of the two
years, the result being expressed as a result of the two factors.

) In general, species from cooler areas have experienced slower growth
during hot and dry periods compared to native species or those from warmer and
drier areas.

\ In the pedoclimatic conditions of Iasi area, the species that recorded the
highest height are of Asian origin, respectively Artemisia lancea Vaniot (238.2
cm) and Artemisia lavandulaefolia D.C: (240.6 cm), which also record the highest
herba productionper hectare, respectively over 25 to / ha, demonstrating their
suitability for cultivation in the area, even more than Artemisia vulgaris or
absinthium which are cultivated in Romania.

9.4. Conclusions on the accumulation of volatile oil

) The volatile oil in the species of the genus Artemisia being studied
accumulates in larger quantities in drier years and with higher temperatures and
the large differences between species are due both to their suitability in the lasi
area, and especially to the genetic specificity.
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) In each species the content of essential oil varies significantly during the
vegetation period. The vast majority of species have accumulated the highest
volatile oil content in the full flowering phase, a phase that could be considered,
in general, optimal for harvesting, but it differs from species to species, both in
terms of period and of duration.

) The Artemisia lavandulaefolia D.C. species is slightly atypical because
in the ripening phase it accumulated by 1% more volatile oil than when flowering,
and unlike the other species, the percentage does not decrease suddenly, which
would allow a longer harvesting period. However, in our determinations, this
species recorded the lowest percentage of volatile oil.

9.5. Conclusions regarding the antimicrobial activity of the studied
species

\ Both staphylococci and strepcococci are the main microorganisms that
colonize the skin and mucous membranes of the human and animal body,
sometimes triggering local or systemic infections, often with a serious prognosis.

) Many species of the genus Artemisia are mentioned by different authors
as having antibacterial, fungistatic, fungicidal and moderate inhibitor effects of
some species very harmful to agriculture.

) The group of different species of bacteria (Gram positive or Gram
negative) had a great influence on the inhibitory reaction of Artemisia extracts,
even if within the same group, species and strains behaved differently in different
Artemisia extracts. However, the effectiveness of volatile oils in vitro was evident
against Gram-positive bacteria.

O The bacterial species subjected to experiments have different sensitivity
to the species of the genus Artemisia experienced. Thus, some are more sensitive
to all or some of the extracts of Artemisia, but also of Tanacetum vulgare (control)
and others have not been inhibited by any of the extracts (Salmonella enteridis).
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) The best antimicrobial action of the control Tanacetum vulgare was
shown against Staphylococcus aureus ATCC 25923 and was similar to that
produced by Artemisia pontica L oil.

0 All Gram-negative bacterial species studied are recognized for their high
pathogenic potential to humans and animals. Compared to the antimicrobial
activity of Artemisia extracts observed on Gram-positive strains, the
antimicrobial action against Gram-negative strains was extremely limited.

) Among the studied species, the highest antimicrobial activity in most
bacterial strains was found in Artemisia argy L., Artemisia lavandulaefolia D.C.
(of Asian origin), Artemisia absintium L., followed by Artemisia dracunculus L.
and Artemisia pontica L.

) The weakest antimicrobial activity was found in Artemisia argy flower
water and Artemisia vulgaris L. oil.

) MRSA strains showed sensitivity to Artemisia absintium and Artemisia
argy L. oils.

9.6. Conclusions regarding the technological researches for the species
Artemisia annua L.

) Artemisia annua L. is the only annual species and the only one that among
other compounds, also accumulates artemisinin, giving it exceptional therapeutic
properties such as fighting malaria, the most serious viral diseases (HIV-AIDS),
nervous system diseases, hepatitis C, including cancer in the metastatic stages and
more recently, some authors recommend it to combat the SARS-CoV-2 virus.

O Artemisia annua L.found good conditions for growth and development in
all three years. The seeds of this species can germinate in any conditions and
survive for a long time in soil in the most unfavorable conditions.
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) Fruiting and ripening are spread over a much longer period of time than
flowering, which must be taken into account in the seed lots to determine the
optimal time to harvest them.

[ At a distance of 50 and 70 cm between rows there is a more intense
growth rate of plants compared to the distance of 100 cm between rows.

) At a distance of 100 cm between rows, the largest number of branches
and their largest average length are found.

) There is a close correlation between the height of the stems, the growth
rate and the dimensions of the nutrition space that we can control by the distance
between the rows.

\ Due to the small size of Artemisia annua L. seeds, the distance between
plants per row and the density of plants per unit area, sowing directly in the field
is difficult, preferring planting seedlings, this being an important link in
cultivation technology.

9.7. Conclusions regarding the production of Artemisia annua L. and
its quality

) In all three years of experimentation, the distance of 100 cm between
rows favored the individual growth of plants, but not the production of herba per
hectare.

) The interaction between plant density and climatic conditions within the
years has decisively influenced the production of herba at harvest, through the
modifications brought in the values of individual production.

O The distance between rows more strongly influences the herba production
than the climatic conditions of the years. The colder and wetter years are less
favorable than the warmer and even drier ones, specific to the areas of origin of
this species.
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) In all three years of experimentation, the accumulation of volatile oil was
influenced by both climatic factors, their amount and distribution during summer
and autumn and the distance between rows.

0 When herba production is aimed, it is recommended to cultivate the
species Artremisia annua at a distance of 50 cm between rows, while aiming to
obtain essential oil, a distance of 70 cm between rows is recommended.

) Within the drying process there is a significant loss of water in the first
week, compared to the following ones, faster losing water from the sample from
the variant with a distance of 50 cm and the rate decreased by 3% with each
increase in the distance between rows.

) The drying efficiency is better the longer the distance between the rows.
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RECOMMENDATION

0 In order to obtain the highest herba productions and with the highest
percentage of volatile oil, it is recommended to harvest Artemisia species during
the full flowering period, continuing for about 10 days. In Artemisia
lavandulaefolia D.C., harvesting can continue for a longer period of time, with
the percentage of volatile oil remaining relatively constant until ripening.

) The volatile oils obtained from the studied Artemisia species can also be
used for their antimicrobial effect, especially for gram-positive bacteria,
Artemisia argy L. species, Artemisia lavandulaefolia D.C. and Artemisia
absintium L. species being the most effective.

) The culture of Artemisia annua is recommended to be established by
seedling, sown at a distance of 50 cm between rows (approx. 70 000 pl / ha), when
it is desired to obtain herba and at 70 cm between rows (approx. 50 000 pl / sgm),
when volatile oil production is desired.

The research carried out made significant contributions to the
knowledge of new species of the genus Artemisia, to their behavior in the
pedo-climatic conditions of the lasi area, to their importance and to the
possibilities of their complex use.

The thesis also contributes to the improvement of technological links
for cultivation and harvesting of the species Artemisia annua L., being
simultaneously researched the quality of production according to certain
parameters.
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