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Genul Lavandula, cunoscut pentru sinteza de compusi bioactivi, a fost martor la o crestere notabild a
productiei in ultimii 15 ani. Aceasta escaladare subliniaza relevanta industrialda a genului Lavandula in
sectoarele farmaceutice, parfumerie si alimentare. Constituentii bioactivi ai genului Lavandula isi gasesc
aplicatii in formuladri medicinale, produse de parfumerie si creatii culinare, afirmand semnificatia sa ca resursa
botanica versatila, cu implicatii stiintifice si comerciale largi.

Romania se mandreste cu o specie endemica de lavanda, numita George 90, indexata in aprilie 2017 in
Catalogul Oficial al Soiurilor. Analizat de Institutul de Stat pentru Testarea si inregistrarea Soiurilor, George 90
prezinta proprietati morfostructurale distincte, care 1l deosebesc de alte specii Lavandula. Caracterizat prin
crestere extinsa, dimensiuni mari si caracteristici unice, acest soi de lavanda are frunzis verde cu tonuri subtile
de gri si nu are incizii pe marginea frunzelor. Tulpina Infloritd este lunga si flexibild, nepubescentd, cu
numeroase ramuri laterale. Inflorescenta este lata si lungd, avand o forma cilindrica cu varfuri distantate si
numeroase flori, fiecare Impodobitd cu un caliciu verzui, pubescent si o corola violeta. Recunoasterea lui George
90 in Catalogul Oficial al Soiurilor {i evidentiaza unicitatea in cadrul genului Lavandula.

Teza de doctorat este structurata in noud capitole. Capitolele I si Il ofera o prezentare detaliata a
tehnicilor de cultura ale speciilor de lavanda, in timp ce se abordeaza si stadiul actual al cunoasterii, incluzand
informatii extrase din literatura de specialitate cu privire la compozitia chimica, utilizarile si proprietatile
biologic active ale speciilor de lavanda cunoscute. Ulterior, capitolele III - IX urmatoare aduc o contributie
originala prin expunerea comparativa detaliata a compozitiei chimice a speciilor de lavanda L. angustifolia, L.
latifolia si respectiv, speciei George 90. De asemenea, aceste capitole prezinta pentru prima datd informatii
relevante despre proprietatile biologice ale compusilor identificati in cadrul studiului.



Scopul tezei de doctorat a fost acela de a analiza potentialul de valorificare a unui soi nou de lavandd -
George 90, comparativ cu speciile cunoscute - L. angustifolia si L. latifolia. Pentru atingerea scopului propus au
fost infiintate culturi comparative si au fost realizate extractii ale principiilor active din speciile de lavanda. Au
fost analizate atat extractele din materialul biologic cat si uleiurile obtinute si au fost evidentiate proprietatile
biologice ale compusilor biologic activi identificati in speciile de lavanda studiate. De asemenea, au fost
efectuate testari pentru a se evalua potentialul antitumoral al compusilor activi din lavanda.

Obiectivele specifice propuse au fost urmatoarele:

+ Infiintarea culturilor comparative, evaluarea fenologici a speciilor studiate si demonstrarea
diversitatii genetice a culturii de lavanda: L. angustifolia, L. latifolia si George 90.

% Realizarea extractiei uleiurilor esentiale din speciile de lavanda: L. angustifolia, L. latifolia si George
90, prin intermediul metodei de extractie asistata de microunde;

+ Realizarea extractiei compusilor polifenolici din speciile de lavanda L. angustifolia, L. latifolia si
George 90, prin utilizarea metodei de extractie asistatd de microunde;

% Separarea siidentificarea compusilor biologic activi din speciile de lavanda L. angustifolia, L. latifolia
si George 90, prin utilizarea unor tehnici avansate de analiza;

% Evaluarea activitatii antioxidante a compusilor biologic activi din speciile de lavanda L. angustifolia,
L. latifolia si respectiv, specia romdneascd George 90, prin intermediul diferitelor metode
microspectrofotometrice, cum ar fi metodele DPPH, ABTS®* si FRAP;

%+ Evaluarea activitatii antimicrobiene a compusilor biologic activi din speciile de lavandi L.
angustifolia, L. latifolia si George 90, utilizind metode in vitro de inhibare, inclusiv metoda difuzimetric3,
determinarea concentratiei minime inhibitorii si determinarea concentratiei minime bactericide/fungicide;

% Evaluarea activitatii antitumorale a compusilor biologic activi din speciile de lavanda L. angustifolia,
L. latifolia si respectiv, specia romaneasca George 90, utilizand metode in vitro de evaluare a viabilitatii celulare,
precum testul MTT.

Originalitatea tezei de doctorat este evidentiata prin cercetarea detaliata a speciei de lavanda
romanesti George 90 si prin analiza exhaustiva efectuata asupra celorlalte doua specii de lavanda, L. angustifolia
si L. latifolia. Aceasta originalitate este sustinutd de investigatia aprofundata a compozitiei chimice a acestor
trei specii de lavanda, precum si de analiza potentialului biologic al compusilor identificati In cadrul studiului.

Capitolul III intitulat ,,Lavandula sp. Infiintarea culturilor comparative, analiza fenologicd si
diversitatea geneticd, prezintd datele obtinute in ceea ce priveste culturile demonstrative, dar si un studiu
privind diversitatea geneticd a culturii de lavandi. In ceea ce priveste talia plantelor de lavandi se observa
faptul ca dupa 5 ani de la plantare, specia George 90 a ajuns la o inaltime de 129 cm, valoare nesemnificativ mai
mica fata de specia L. latifolia (131 cm), dar la o diferentda mare fata de specia L. angustifolia (75 cm).
Comparativ cu valoarea medie, specia L. angustifolia are o talie cu 37 cm mai redusa. Lungimea inflorescentelor
in primul an de culturd (2017) este cuprins intre 10 cm (L. angustifolia) si 13 cm (L. latifolia). In urmatorii ani,
diferentele sunt nesemnificative.

Specia George 90 are o lungime medie a inflorescentelor de 12 cm. Tija florald a avut in medie o lungime
de 70,6 cm la specia George 90, o lungime de 70 cm la specia L. latifolia si o lungime de 43 cm la specia L.
angustifolia. Numarul verticilor pe spicul floral variaza in functie de an si varietate. Pentru specia George 90
acesta variaza Intre 86 (2020) si 92 (2018), pentru specia L angustifolia variaza intre 70 (2018, 2020, 2021) si
72 (2017 si 2019), iar pentru specia L. latifolia intre 78 (2017) si 84 (2019 si 2021). Specia George 90, ca valoare
medie a numarului de verticile pe spic, depaseste celelalte varietati cu 4,4 specia L. latifolia si cu 12,4 specia L.
angustifolia.

Productia de inflorescente difera in functie de an si varietate. Cele mai scazute productii de inflorescente
au fost inregistrate in anul 1 (2017). Acestea au variat intre 1716 kg/ha (L. angustifolia) si 3218 kg/ha (George
90). Cele mai ridicate productii au fost Inregistrate in anul 5 (2021), ordinea varietatilor fiind aceeasi (6435
kg/ha - L. angustifolia si 18590 kg/ha - George 90). Media productiilor ordoneaza variantele experimentale
astfel: George 90 - 11283 kg/ha, L. latifolia - 7004 kg/ha si L. angustifolia - 4403 kg/ha. Diferentele fata de



media variantelor (13583 kg/ha) sunt foarte semnificative pozitive pentru speciile George 90 si L. latifolia si
semnificativ negative pentru specia L. angustifolia (DL5% = 465,14 kg/ha; DL 1% = 618,68 kg/ha, DL 0,01% =
801,71 kg/ha). Aceasi tendinta o putem observa si In cazul cantitatii de ulei esential obtinuta la unitatea de
suprafata.

Analiza dendrogramei evidentiaza faptul ca probele sunt divizate In doua subgrupe distincte, speciile L.
latifolia, George 90 si lavanda market - un grup si L. angustifolia si L. angustifolia Blue scent LV-BS - al doilea
grup. Markerii RAPD au contribuit la evidentierea relatiilor genetice dintre probele testate. De asemenea, s-au
dovedit a fi utili in stabilirea unor markeri specifici pentru speciile de lavanda. Rezultatele au aratat 86,75%
polimorfism intre cele cinci probe testate, gradul inalt de variabilitate fiind datorat si faptului ca speciile de
lavanda sunt culturi preponderent exterioare.

Capitolul 1V intitulat ,Extractia compusilor biologic activi prezenti in speciile de lavandd studiate
prezita prelevarea si pregatirea materialului vegetal, extractia uleiului esential si extractia compusilor

“«

polifenolici. Materialul vegetal de L. angustifolia, L. latifolia si respectiv, George 90 s-a prelevant din pepiniera
din orasul Buftea, judetul IIfov. Prelevarea fiind o etapa importanta in realizarea obiectivelor propuse, a fost
efecuatd in luna iunie, atunci cand speciile de lavanda au ajuns la maturitate si compusii biologic activi au ajuns
la concentratia maxima. Etapa de prelevare a fost urmatd de etapa de pregatire a materialului vegetal si
respectiv, analiza acestuia.

Extractia avansata MAE a fost utilizata pentru a obtine ulei esential de lavandd, bogat in compusi biologic
acitvi, iar extractia conventionald HD a fost efectuata ca metoda comparativa. Uleiul esential de lavanda s-a
obtinut din inflorescentele a trei specii diferite, precum L. angustifolia, L. latifolia si respectiv, George 90. In total
s-au obtinut sase uleiuri esentiale: ulei esential MAE de L. angustifolia (LA-MAE), ulei esential MAE de L. latifolia
(LL-MAE), ulei esential MAE de George 90 (G90-MAE), ulei esential HD de L. angustifolia (LA-HD), ulei esential
HD de L. latifolia (LL-HD) si respectiv, ulei esential HD de George 90 (G90-HD). S-a observat faptul ca o cantitate
considerabil mai mare de ulei esential a fost obtinutad prin metoda de extractie MAE, comparativ cu metoda de
extractie HD. Cel mai mare randament de extractie a fost obtinut pentru uleiul esential extras din specia de
lavanda George 90, atat prin metoda de extractie MAE, cat si prin metoda de extractie HD.

Metoda de extractia asistata de microunde (MAE) a fost utilizatd pentru a obtine extractele bogate in
compusi polifenolici din parti aeriene de lavanda (L. angustifolia, L. latifolia si George 90), folosind solventi
polari, etanol (EtOH) si metanol (MeOH), cu scopul de a obtine un randament mai mare de extractie. Intervalul
de temperatura (70 °C) a fost ales luand 1n considerare punctele de fierbere ale celor doi solventi (etanol si
metanol). Prezenta apei impreuna cu solventul (EtOH sau MeOH) ajuta la eficientizarea incalzirii din interiorul
vasului si faciliteaza extractia. Cu cat solventul utilizat este mai polar, cu atat incalzirea este mai eficienta. Astfel,
s-au utilizat urmatorii solventi de extractie: EtOH 50%, EtOH 70% si MeOH 50%.

Pentru a cunoaste impactul raportului material vegetal/solvent asupra extractiei compusilor
polifenolici, a fost stabilit raportului material vegetal/solvent la 1:20 (m/v) si respecitv, la 1:40 (m/v). S-au
utilizat doua dimensiuni ale materialului vegetal, material vegetal de dimeniune grosierd, notata cu G1 si
material vegetal de dimeniune foarte fini, notati cu G2. In total s-au obtinut prin extractia MAE, 12 extracte
pentru fiecare specie de lavanda (L. angustifolia, L. latifolia si George 90). S-a observat faptul ca o cantitate
considerabil mai mare de compusi polifenolici a fost obtinuta cu MeOH 50% comparativ cu EtOH 50%. Similar
extractiei MAE si extractiei HD a uleiurilor esentiale, cea mai mare cantitate de compusi polifenolici a fost
extrasa din specia de lavanda George 90.

Capitolul V intitulat ,,Analiza uleiurilor esentiale obtinute din inflorescentele speciilor de lavanda
studiate” prezintd analiza GC-MS/MS a uleiurilor esentiale extrase din inflorescentele speciilor de lavanda
studiate (L. angustifolia, L. latifolia si George 90), obtinute prin doud metode de extractie diferite: metoda de
extractie MAE si metoda de extractie HD.

In total s-au identificat 41 de compusi biologici activi, compusi care fac parte din clasa hidrocarburilor
si derivati ai hidrocarburilor. In uleiurile esentiale de George 90 s-au identificat compusii biologici activi
majoritari (eucaliptol, a-linalool, camfor, terpinen-4-ol, acetat de linil, acetat de bornil, acetat de geranil,



cariofilena si oxid de cariofilend) cu cea mai mare abundenta (%). Din nou, metoda de extractie MAE s-a dovedit
a fi mai eficienta decat metoda de extractie HD, deoarece uleiurile esentiale de L. angustifolia, L. latifolia si
George 90, obtinute prin extractia MAE, s-au dovedit a fi mai bogate In compusi biologici activi din punct de
vedere al concentratiei.

Terpenoida camfor, care prezinta proprietati antiiflamatoare, a fost identificata in uleiurile esentiale de
George 90, obtinute prin cele doud metode de extractie: extractia MAE si extractia HD, similar uleiurilor
esentiale de L. angustifolia. Asemenea uleiurilor esentiale de L. latifolia, sesquiterpenoida cariofileans, s-a
identificat in procente mai mari in uleiul esential G90-HD, decat in uleiul esential G90-MAE, in schimb derivatul
sau, oxidul de cariofileand, s-a identificat in procente mai mari in uleiul esential G90-MAE, decat in uleiul
esential G90-HD.

Capitolul VI intitulat ,Analiza compusilor polifenolici prezenti in speciile de lavandd studiate
prezinta separarea, identificarea si cuantificarea compusilor polifenolici din extractele hidroalcoolice de L.

”

angustifolia, L. latifolia si George 90, In care s-a separat, identificat si cuantificat un procent de 95% din compusii
de referinta in extractele hidroalcoolice de L. angustifolia, L. latifolia si George 90. Cei mai eficienti parametrii
de extractie utilizati la extractia MAE a compusilor biologic acitiv din clasa polifenolilor din speciile de lavanda
studiate (L. angustifolia, L. latifolia si George 90) au fost: EtOH 70%, dimensiune particule material vegetal G2
si raport material solvent 1:40 > MeOH 50%, dimensiune particule material vegetal G1 si raport material
solvent 1:40 > EtOH 50%, dimensiune particule material vegetal G2 si raport material solvent 1:40.

Toti compusii de referinta (acidul tanic, acidul galic, acidul protocatehic, catehina, acidul cafeic, acidul
clorogenic, acidul siringic, acidul p-coumaric, acidul ferulic, acidul o-coumaric, acidul elagic, isoquercetina,
rutina, acidul rozmarinic, hiperozida, naringina, quercetina, luteolina, naringenina si kaemferol) utilizati la
analiza HPLC-DAD a extractelor de lavanda (L. angustifolia, L. latifolia si George 90) s-au regasit In cantitatea
cea mai mare In extractele hidroalcoolice de George 90. in schimb, acizii hidroxibenzoici (acidul tanic, acidul
galic, acidul protocatehic), dar si derivati ai acizilor hidroxibenzoici (acidul siringic) au fost identificati in
cantitate mai mare in extractele hidroalcoolice de L. angustifolia. Totodata, acizi hidroxicinamici (acidul cafeic,
acidul p-coumaric, acidul o-coumaric, acidul ferulic), dar si derivati ai acizilor hidroxicinamici (acidul
clorogenic, acidul rozmarinic) au fost identificati in cantitate mai mare in extractele hidroalcoolice de L.
latifolia. Acidul elagic si flavonoidele naringina si naringenina au fost identificate in cantitate mai mare in
extractele hidroalcoolice de L. latifolia, iar flavonoidele isoquerceting, ruting, hiperozida, quercetina si luteolina
naringenina au fost identificate In cantitate mai mare 1n extractele hidroalcoolice de L. angustifolia.

Capitolul VII intitulat ,,Potentialul antioxidant al compusilor biologic activi prezenti in speciile de
lavanda studiate” prezinta evaluarea potentialului antioxidant al compusilor biologic activi prezenti in
speciile de lavanda L. angustifolia, L. latifolia si George 90.

Activitatea antioxidanta a extractelor de lavanda L. angustifolia, L. latifolia si George 90 este legata de
principalii compusi polifenolici, cum ar fi acidul protocatehic, acidul siringic, acidul elagic, acidul rozmarinic,
izoquercetina, rutina, hiperozida si naringina. In ceea ce priveste extractia cu solventi, in cazul evaluarii
potentiaului antioxidant prin metodele DPPH, ABTS®* si FRAP, extractele hidroalcoolice de lavanda extrase cu
EtOH 70%, raport 1:40 (m/v) au prezentat un potential antioxidant mai mare, urmate de extractele
hidroalcoolice de lavanda extrase cu MeOH 50%, raport 1:40 (m /v) si extractele hidroalcoolice de lavanda
extrase cu EtOH 50%, raport 1:40 (m/v).

Rezultatele obtinute pentru evaluarea potentialului antioxidant al probelor de lavanda L. angustifolia, L.
latifolia si George 90 (uleiurile esentiale si extractele hidroalcoolice), cu ajutorul metodelor DPPH, ABTS®+ si
FRAP, sunt comparabile cu datele din literatura de specialitate, dar cu toate acestea, potentilul lor antioxidant
este relativ mai slab In comparatie cu standardele de referintd, precum trolox si acid ascorbic. S-a dovedit faptul
ca prin toate metodele utilizate, de evaluare a potentialului antioxidant (DPPH, ABTS®+ si FRAP), atat pentru
uleiurile esentiale, cat si pentru extractele hidroalcoolice, activitatea antioxidanta cea mai mare o detine specia
romaneasca de lavanda George 90, urmata de specia de lavanda L. angustifolia si respectiv, specia L. latifolia.



Capitolul VIII intitulat ,,Potentialul antimicrobian al compusilor biologic activi prezenti in speciile
de lavanda studiate” prezinta evaluarea potentialului antibacterian si antifungic al compusilor biologic activi
prezenti in speciile de lavanda L. angustifolia, L. latifolia si George 90. Uleiurile esentiale de lavanda L.
angustifolia, L. latifolia si George 90, obtinute atat prin metoda de extractie MAE, cat si prin metoda de extractie
HD, au prezentat activitate antibacteriana notabila asupra bacteriilor Gram-pozitive testate, B. cereus si B.
subtilis, cu valori CMI variind de la 2,5 1a 10.0%.

Uleiurile esentiale G90-MAE si G90-HD au prezentat potentiale antimicrobiene puternice asupra tulpinii
B. subtilis si potentiale antimicrobiene moderate asupra tulpinii B. cereus. Uleiul esential de lavanda LL-MAE a
prezentat cel mai puternic potential antibacterian asupra tulpinii B. subtilis, urmat de uleiul esential G90-MAE.
Totodata, uleiul esential LA-MAE a prezentat cel mai puternic potential antibacterian asupra tulpinii B. cereus,
urmat de uleiul esential LL-MAE. Toate uleiurile esentiale de lavanda L. angustifolia, L. latifolia si George 90 au
prezentat activitate antibacteriana semnificativa impotriva tulpinilor bacteriene Gram-pozitive testate.

Uleiurile esentiale de lavanda L. angustifolia, L. latifolia si George 90, obtinute atat prin extractia MAE,
cat si prin extractia HD, au prezentat potential antifungic. Cel mai puternic potential antifungic a fost obtinut
asupra tulpinii A. brasiliensis, urmat de potential antifungic moderat tulpinilor F. oxysporum si respectiv, P.
expansum. Atunci cand s-a utilizat cantitatea de 20 pL de ulei esential de lavanda L. angustifolia, L. latifolia si
George 90 s-a observat o activitate puternicad de inhibare a tulpinii F. oxysporum, In schimb uleiurile esentiale
de lavanda obtinute prin extractia MAE prezinta activitate antifungica mai puternica In comparatie cu uleiurile
esentiale de lavanda obtinute prin extractia HD.

Uleiurile esentiale de lavanda L. angustifolia si George 90 au prezentat potential antifungic puternic
asupra tulpinii A. brasiliensis, cu un grad de inhibare de 100+£0.0% pentru toate cantitatile de ulei esential
testate (20 - 45 pL). Atunci cand cantitatile folosite au fost de 20 pL si 25 pL, gradul de inhibare a variat intre
76.7+12.0- 97.24£2.8%, In timp ce la utilizarea cantitatilor mai mari, gradul de inhibare este de 100+£0.0%.

In cazul tulpinii P. expansum, se observi faptul ci gradul de inhibare este de 100+0.0% atunci cand a fost
testata cantitatea de 45 pL pentru toate uleiurile esentiale de lavanda (L. angustifolia, L. latifolia si George 90),
obtinute atat prin extractia MAE, cat si prin extractia HD, ceea ce denotd o rezistenta naturald mai mare a
tulpinii P. expansum. In schimb, uleiul esential G90-MAE, a prezentat un grad de inhibare de 100£0.0% si atunci
cand s-au utilizat cantitatile mai mici de ulei esential (25 - 40 uL). Atunci cand s-au testat cantitatile in intervalul
25 pL si40 pL, uleiurile esentiale de lavanda L. angustifolia, L. latifolia si George 90 (G90-HD) au prezentat valori
comparabile, gradul de inhibare variind intre 76.5+0.0 - 97.7+2.4%.

Capitolul IX intitulat , Potentialul antitumoral al compusilor biologic activi prezenti in speciile de
lavanda” prezinta potentialul antitumoral al uleiurilor esentiale de L. angustifolia, L. latifolia si George 90,
evaluat asupra liniei celulare tumorale HeLa, folosind testul MTT. Acest studiu a indicat un potential
antitumoral puternic, la concentratii scazute (1 %), ceea ce Inseamna ca uleiurile esentiale L. angustifolia, L.
latifolia si George 90 contin diferiti compusi biologic activi si fiecare compus Imbunatateste sau modifica
potentialul antitumoral.

Pe baza literaturii de specialitate si a rezultatelor obtinute in cadrul studiului, putem deduce ca
potentialul antitumoral al uleiurilor esentiale L. angustifolia, L. latifolia si George 90 este strans legat de
metabolizarea compusilor biologic activi prezenti si de efectul sinergic al acestora. Uleiurile esentiale de
lavanda au fost raportate ca avand potential antitumoral asupra mai multor linii celulare tumorale (Calu-3, U-
373, PC3, MCF-7).

Elementele de noutate ale tezei de doctorat au fost:

(1) Analiza comparativa a speciilor de lavanda L. angustifolia, L. latifolia si George 90 din punct de vedere
al productivitatii biologice si demonstrarea diversitatii genetice a speciei George 90;

(2) Caracterizarea compozitiei chimice ale speciilor de lavanda L. angustifolia, L. latifolia si George 90,
prin tehnici avansate de analiza, cum ar fi cromatografia de gaze cuplata cu spectrometria de masa (GC-MS/MS)
si cromatografia de lichide de 1nalta performanta cuplata cu detector cu sir de diode (HPLC-DAD);



(3) Evaluarea potentialelor biologice ale speciilor de lavanda L. angustifolia, L. latifolia si George 90, cum
ar fi potentialul antioxidat, potentialul antibacterian, potentialul antifungic si potentialul antitumoral, prin
metode de inhibare in vitro.






