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I. REFERATE STIINTIFICE

ENDOSPERMUL SI ENDOSPERMOGENEZA
ENDOSPERM AND ENDOSPERMOGENESIS

Marin ANDREI", Aurel ARDELEAN**

Abstract
It presents a bibliographic overview on secondary endosperm and
endospermogenesis.

Key words: endosperm nuclear, cellular si helobial.

Ultimele decenii s-au remarcat prin numeroase observatii si cercetari
experimentale 1n studiul endorspermului. Daca ne gindim ca marea majoritate a
semintelor mature contin un endosperm bine dezvoltat si cd in multe din ele
endospermul este tesutul util din punct de vedere biologic si economic devine
de inteles interesul cu care s-a abordat studiul acestuia.

In general endospermul este un tesut caracteristic plantelor cu flori
(gimnosperme) si magnoliofite (angiosperme).

La Pinofite endorspermul este tesut haploid, el reprezentind o
continuare a gametofitului feminin, care se pastreaza in seminte. Fiind un tesut
haploid, cu set matern de cromozomi, Inseamna cd nu se formeaza in urma
fecundatiei; el a fost denumit endosperm primar.

La Magnoliofite endospermul este un tesut amfimitotic in urma
fecundatiei (amfimixiei) a 3 nuclee haploide care dupa V.A. Podubnaia-
Arnoldi (1976) s.a. se defasoara in cateva etape posibile:

1. Nuclee polare superior (P;) si inferior (P,) fuzioneaza formand nucleul
secundar/central al sacului embrionar care apoi fuzioneaza cu una din
spermatii (sp.). In urma fuzionarii nucleelor polare cu spermatia rezulta
nucleul primar al endospermului. Sintetizand cele spuse ajungem la
urmatoarea formula (P1 X P2) X sp.

* Prof. univ. dr., Facultatea de Biologie, Universitatea din Bucuresti
** Prof. univ. dr., Facultatea de Stiinte ale Naturii, Inginerie si Informatica, Universitatea de
Vest ,,Vasile Goldis” din Arad



2. Fuzionarea simultand P; X P, x sp. urmata de formarea nucleului primar
al Endospermului.

3. Fuziozionarea succesiva a nucleelor, mai intai spermatia fuzioneaza cu
nucleul polar superior si apoi cu nucleul polar inferior, adica: (sp. x P1)
X P2,

4. Fuziozionarea succesiva a nucleului inferior cu spermatia, dupa care, a
doua fuziune cu nucleul polar superior: (P2 X sp.) X Py,

5. Fuzionarea numai a doud nuclee, un nucleu polar cu o spermatie, de
unde rezultd un nucleu secundar diploid §i ca atare un endorsperm
diploid.

6. Endospermul se formeaza fara fecundatie, adica dintr-un singur nucleu
polar in care caz celulele sale sunt hapolide asemanatoare
endospermului primar.

7. Fuzionarea a 4, 8, 14 nuclee (la unii saci embrionari 16 nucleati) in care
caz se formeaza un endosperm cu ploidie superioara.

8. Endospermul nu se formeaza.

Prin urmare endospermul la Magnoliofite este, in esentd, un tesut nou
generat, triploid rezultat in urma triplei fecundatii; el este denumit endosperm
secundar. Dar endospermul secundar poate fi si diploid ca la Butomopsis,
pentadiploid ca la Fritillaria (Lilioideae) si chiar poliploid (poliploidie
superioara).

Dupa dubla fecundatie se divide, de obicei, mai intdi celula primara
endospermala (zigotul accesoriu) si apoi zigotul embriogen. Aceastd succesiune
este determinata de activitatea metabolica si de biosintezi a ADN, ARN,
proteine s.a. mult mai intensa decat a zigotului embriogen.

Cat priveste rolul endospermului, parerile sunt inca Tmpartite. Cei mai
multi specialisti considerd ca endospermul reprezintd un tesut nutritiv care
madreste plasticitatea biologicd si specificitatea intregului complex ovul-ovar
dupa fecundatie; altii au si alta parere. Rezultd de aici rolul multifunctional al
endospermului in procesul semino- §i carpogenezei.

Daca ne referim la seminificatia endospermului in relatia embrion-
endosperm vom constata ca acesta este recirpoc, unilateral. Endospermul nu are
un rol semnificativ in hranirea proembrionului la inceputul embriogenezei,
deoarece acesta se afla intr-o faza de diviziune activa. Mai tarziu, in seminte,
endospemul fuctioneaza ca o magazie (traistutd cu merinde) pentru substantele
hranitoare de rezerva (numeroase macromolecule ca hidrati de carbon, diferite
tipuri de proteine, lipide, substante regulatoare de crestere s.a).

Pe de alta parte este binecunoscut cd disfunctia endospermului cauzeaza
avortarea embrionului, de unde si fertilitatea scazuta a semintelor respective.
Ovulele fructelor zbarcite sunt fie lipsite complet de endosperm fie ca
endospermogeneza este blocatd de anomaliii mittice. Avortarea fructelor la



clonele hibridogene de Tradescantia s.a se datoreste in principal, imbatranirii si
degenerarii endospemului (J. Stephen, 1974, 1975, 1977).

Absenta embrionului in anumite condifii de dezvoltare nu se
repercuteaza asupra fomadrii unui endosperm bine dezvoltat. Absenta
embrionului Tnsd sau o dezvoltare dereglatd a acestuia duce, fie la disparitia
embrionului (in cazul semintelor hibridogene) fie ca samanta ca atare 1isi
termind dezvoltarea, dar embrionul ramane in stare juvenila. Aceastd ultima
situatie este proprie Orhideelor la care desi tripla fuziune se realizeaza nu se
formeaza endosperm sau acesta degenerecazd imediat dupd una-doud mitoze
initiale. In acest caz embrionul riméane pani la sfarsitul vietii nediferentiat
pastrand forma unei globule.

Numai la Calopogon, Vanilla si Cephalanthera se formeaza cateva
nuclee libere care degenereaza la scurt timp. La Crinum sp. (Amaryllidacea)
embrionul se dezvolta adesea fara a se forma wun endosperm.
Endospermogeneza lipseste la Orchidacea, Podestemonaceae si Trapaceae. In
urma triplei fuziuni se formeaza celula primara triploidda endospemului
secundar sau zigotul accesoriu sau secundar.

Diviziunea celulei primare endospermale urmata de diviziuni mitotice
succesive ale celulelor fiice, avand ca urmare formarea unui numair mare de
celule. Celula primard (zigotul) al endospemului se divide de obicei dupa o
perioada variabila de repaus. Perioada de repaus este de fapt o etapa in care are
loc procese biochimice complexe, extrem de intense si rapide. Asa de exemplu
la Taraxacum kok-saghyz prima diviziune a fost observata dupa 3,5 ore dupa
tripla difuziune; la Cypripodium insigne, la o lunda dupa fecundatie
(Poddubnaia-Arnoldi, 1976).

Dupa cum diviziunea celulei primare (zigotului) a endospermului este
sau nu urmatd de citochineza (de formarea unui perete despartitor), au fost
descrise doua tipuri principale de endosperm secundar: endosperm nuclear
(necelular) si endosperm celular; exista si un al treilea tip de endosperm, cel
intermediar sau helobial. Uneori toate cele 3 tipuri apar la aceeiasi familie
cum este cazul la Caryophylaceae. Indiferent de geneza, in cele din urma toate
tipurile de endosperm devin celulare.

1. Endospermul nuclear

In acest caz celula primari a endospermului secundar sau zigotul
endospermogen se divide mitotic liber, fard formarea de fragmoplasti; nucleii
fii, rezultati se divid la randul lor, In mod asemanator, rezultaind mii de nuclee
libere in sacul embrionar. Nucleele libere sunt, de fapt, delimitate de un strat de
citoplasma 1n care se afla si o vacuola (Figura 1).



Figura 1. Sac embrionar de la Musa sp. cu endosperm nuclear si o veziculd care
contine cinci nuclei endospermali (d. Mahashwari)

» Ontogeneza endospermului

S-a mai mentionat ca zigotul endospermogen are un avans fata de cel
embriogen in privinta inceperii activitatii mitotice. Dezvoltarea endospermului
se face Tn mod diferit la diferite plante. Asa de exemplu la unele Asteraceae se
desfasoara in cateva zile din momentul fecundatiei la cateva sdptdmani
(Poaceae) si chiar luni (Chenopodiaceae) de la fecundatia ovulului. Asa de
exemplu la Triticum aesticum la 20°C zigotul endospermogen au loc pana cand
cel embriogen Incepe sa se divida, asa cd la 24 ore dupa polenizare cel putin 16
nuclee endospermatice libere plutesc libere in celula centrald in jurul unui
embrion bicelular. In a 5 a zi dupi polenizare existd aproximativ 5000 nuclee
endospermale comparativ cu peste 96 celule in embrion. Asemenea diferente s-
au Inregistrat si la alte specii de Triticum sp., Hordeum vulgare, H. bulbosum, si
la cateva genotipuri de Triticale.

In cursul dezvoltirii sale endospermul incepe si acumuleze cantititi
mari de substante de rezerva, ca amidon, proteine, grasimi. Cand endospermul
s-a format, el inviluie embrionul si umple sacul embrionar. in forma sa
definitiva endospermul apare ca un tesut sau ca o celuld multinucleata, bine
incarcata cu substante de rezerva; nimic nu puncteazd mai bine diferentele din
morfologia endospermului decat ontogeneza sa.
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Dintre cele 3 moduri principale de dezvoltare ale endospemului admise
in general nuclear este cel mai larg riaspandit. In unele situatii numai primele
diviziuni ale nucleului primar al endospemului sunt asociate cu citochineza.

Diviziunile progresand, nucleele libere sunt impinse tot mai mult spre
periferia sacului embrionar, centrul fiind ocupat de o vacuold mare. In mod
frecvent nucleele libere se aglomereaza la capetele micropilar si halazal ale
sacului embrionar, laturile fiind captusite cu o patura subtire de citoplasma in
care se afla dispuse nuclee libere.

Nucleele in diferite stadii de diviziune nu sunt dispuse la intamplare. O
analiza foarte atentd ar putea distinge o oarecare echidistantd intre ele
determinatd probabil de blocanti chimici de naturd hormonald care dirijeaza
diviziunile succesive.

O situatie interesantd a fost semnalata la Musa errans (Musaceae) unde
unele nuclee libere se divid mai activ decat celelalte formand grupuri separate
sau centre (noduri) de diviziune. Acestea se inconjoard cu un Iinvelis
citoplasmatic distinct si se extind spre centrul sacului embrionar, formand mase
endospermatice separate. Asemenea structuri au fost semnalate si la alte plante.
Daca ele genereazd embrioni cum a relatat Billings (1937) urmeaza sa fie
confirmat 1n viitor.

In mod frecvent nucleele din partea halazald a sacului embrionar sunt
mai mari decat cele din partea micropilara (rareori este invers). Dimensiunile
nucleelor halazale ale sacului embrionar se datoresc fie cresterii determinate de
autosinteza de ADN, ARN, proteine sau a fuziunii unor nuclee adiacente
(Primula, Tilia, Malus unele Asteraceae). Fuziuni de nuclee sunt frecvente mai
ales dupa celularizare, in celulele multinucleate.

La Echinocystis macrocarpa, nucleele endospermatice au la inceput 7-
10 um in diametru si 1-3 nucleoli; mai tarziu ele ajung la 150-200 pum, iar
nucleoli prezinta o mare variatie ca marime, forma si numar.

Au fost identificate urmatoarele tipuri:

1. nucleu cu mai multi nucleoli mici;

2. nucleoli mici i mijloci;

3. majoritatea nucleolilor mici cu exceptia 1-3 foarte mari cu contur

sferic, eliptic sau neregulat;

4. in stadii mai avansate nucleolii mai mari se subdivid in segmente

neregulate ca si cum s-ar pregati sa se fragmenteze.

Numarul mare de nucleoli intr-un nucleu este considerat, in general, ca indicand
0 duplicare a cromozomilor, ca urmare, anomaliile descrise se datoresc unui
grad inalt de ploidie Tn endosperm.

Nucleele libere rezultate pand la formarea peretilor despartitori variaza
de la taxon la taxon. La unele soiuri de Malus s-au numarat 2-3000 nuclee; la



Jusseua si Citrus, cateva sute de nuclee dispuse in lungul peretilor sacului
embrionar.

In cele din urmi, la majoritatea taxonilor sacul embrionar se
celularizeaza tranfoméandu-se intr-un endosperm propriu-zis. Primul pas in
celularizare constd in migrarea nucleelor din citoplasma spre regiuni mai
periferice ale sacului embrionar de unde citochineza se propagd in mod
centripetal pana cand celularizarea endospermului se finalizeaza. Dupa aceea
endospermul continud sd se extindd panda devine un tesut masiv. Uneori
celularizarea poate cuprinde numai nucleele libere din jurul embrionului sau pe
cele din regiunea micropilard a sacului embrionar sau endospermului poate
ramane o masa multinucleatd de protoplasma pe toata durata existentei sale.

La unele plante ca Limnanthes (Limnanthaceae), Oxyspora paniculata
stadiul de sac embrionar din nuclee libere persistd pana cand endospermul este
aproape complet consumat de embrionul in dezvoltare. La alte plante cum sunt
Scleria foliosa in stadiul binucleat, sacul embrionar diferentiaza o prelungire
tubulara micropilara. Aceasta ramane fara nucleu, contine putina citoplasma si
serveste ca haustor.

> Celularizarea sacului embrionar

Formarea peretilor despartitori intre nucleele libere se face, de obicei,
centripetal si incepe mai intai in jurul proembrionului, de une se extinde treptat
spre regiunea halazalda a sacului embrionar. La unele genuri ca Lopezia,
Stenosiphon, Cardiospermum, Trapaeolum si Melostoma sacul embrionar
ramane cenocitic. Peretii despartitori apar intr-un stadiu timpuriu cand s-au
format numai 8-16 nuclee (Asclepias sp., Xeranthemum sp., Crepis sp. s.a), iar
la Cofflea sp. in stadiul de 4 nuclee. Formarea peretilor despartitori incepe cu
diferentierea placilor celulare care sunt generate, de obicei, dinspre periferia
sacului embrionar cétre centrul sacului embrionar sau de la apex catre baza. Mai
rar formare peretilor despartitori se face simultan, in tot sacul embrionar sau de
la baza la varf (Elatine sp., Cinicifuga sp., Carya sp. s.a).

Mecanismul formarii peretilor despartitori mitotici este inca putin
cunoscut datoritd vitezei mari de diferentiere. La Asclepias sp., Calotropis sp.,
Ficus sp., Gossypium sp.- apr vacuole mici internucleare si se pare ca
celularizarea sacului embrionar se face printr-un proces de "indentare",
(adancitura). La alte plante formarea unor mici placi celulare este precedata de
aparitia unor fire fusoriale intre nuclee. Celularizarea inceputd continud pana la
delimitarea tuturor nucleelor libere, respectiv pana la maturarea semintelor, in
paralel cu incarcarea celulelor cu substante nutritive.

Numai la Brassicaceae, Fabaceae, Cucurbitaceae si Proteaceae
celularizarea nu depdseste regiunea centrala a sacului embrionar; in acest caz
regiunea halazald ramane in stadiul de endosperm nuclear. Zona cenocitica cu
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nuclee libere prezintd o mare variabilitate, atdt din punct de vedere al
incarcaturii cromatice a nucleclor libere cat si al marimii si formei sacului
embrionar ocupat de endosperm nuclear.

Asa de pilda la Cucurbitaceae au fost identificate mai multe tipuri de haustori
halazali cenocitici. Astfel la Luffa aegyptica si Melothria sp. se diferentiaza
haustori secundari de forma unor umflaturi (Cucurbita pepo, Cucumis sativus)
in timpul semiogenezei. Haustorul cenocitic a fost studiat atat structural cat si
morfologic.

Din punct de vedere structural au fost observate nuclee de forme si

marimi diferite si cu diferite grade de ploidie.
Lungimea haustorului variaza de la 1170-3000 pm (Cucumis sp.), 270 pana la
1170 um (Berincosa sp.), 360 pana la 990 um (Luffa aegyptica). In fine, la
Melothria heterophylla a fost descris un haustor rudimentar reprezentat de o
scurta protuberantd. La unele specii din haustorul cenocitic se separa camere
multinucleate care apoi se celularizeaza in celule uninucleate. Existd o corelatie
intre lungimea semintei pe de o parte, lungimea si activitatea haustorului pe de
alta.

Rolul haustorului endospermal este incd putin clarificat. Se pare ca
acesta trasnsportd metaboliti din tesutul vecin la embrionul in dezvolatare.
Cunostintele despre haustorii endospermali cenocitici raman incomplete si
cercetari ulterioare, n special electromicroscopice si biochimice sunt asteptate
in viitor.

La Fabaceae dupa un studiu de endosperm nuclear, celularizarea se
realizeaza in jurul embrionului. $i in acest caz jumatatea inferioard halazala a
sacului embrionar capitd un contur vezicular si riméine cenociticd. In acest
haustor s-au identificat nuclee hipertrofiate inconjurate de citoplasma densa. La
unele Fabaceae (Desmodium sp. s.a) haustorul endospermal se celularizeaza.
Forma si marimea haustorului endospermal este variabila: bulbiforma (Cassia
sp.), strangulatd (Mimosa pudica), rasucita (Calliandra sp.) s.a.

La palmieri (Palmae) si anume la Cocos nucifera in fructele de 50 mm
lungime sacul embrionar este inca plin cu endosperm cenocitic lichid care
contine numeroase nuclee libere delimitate de citoplasma, din care motiv a fost
denumit si sincitiu lichid. Endospermul nucii de cocos numit i "lapte de
cocos" este foarte bogat In substante nutritive fiind un declansator al
diviziunilor nucleare. In laptele de cocos au fost puse in evidenta: fitohormoni,
proteine, picaturi de ulei, numeroase nuclee libere, saruri minerale s.a. Asa se
explica utilizarea lui ca mediu nutritiv in embriologia experimentala.

» Ultrastructura, histochimia endospermului nuclear

Din acest punct de vedere endospermul nuclear a fost cercetat la taxoni
din Brassicaceae, Apiaceae, Linaceae, Ranunculaceae s.a.
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La Brassicaceae obsevatiile efectuate pe Iberis amara, Alyssum
maritimum, Capsella bursa-pastoris s.a au scos in evidenta cd variatia din
dezvoltarea sunt determinate de diferente in mediul ambiant. Dezvoltarea partii
halazale a endospermului nuclear in general este prezenta nodulilor
endospermatici si  veziculelor citoplasmatice (Capsella bursa-pastoris,
Coriandrum sativum, Foeniculum vulgare, Thalictrum sp. s.a).

Aceste structuri sunt prezente in jurul embrionului cordiform. Citoplasma
prezinta dictiozomi activi, mitocondrii, microzomi, multe plastide, fasii scurte
veziculare de RE-rugos, proemninente parietale ale sacului embrionar s.a.

Toate acestea cresc datoritd unei activitati mitotice intensive a nucleelor

individuale ale endospermului. Ultrastructura acestor noduli nu ofera nici un
indiciu despre functia lor; nodulii dispar atunci cand endospermul se
celularizeaza.
La unele specii (Linum usitatissimum, Ranunculus sceleratus s.a) concentratia
polizaharidelor proteinelor totale, a histonelor, ADN si ARN, creste in timpul
embriogenezei, iar 1n stadiul dicotiledonat al embrionului, celulele
endospermului acumuleaza corpuri proteice caracteristice.

2. Endospermul celular

Chiar de la inceput zigotul endospermogen se divide mitotic cu formare
de fragmoplast, respectiv cu formarea placii celulare si a peretilor celulari. Ca
urmare, nucleele fiice si urmatoarele se inconjoard cu pereti celulari, iar sacul
embrionar se celularizeaza odata cu incheierea mitozelor (Figura 2).

Primul perete este de obicei transversal, dar uneori este vertical sau
oblic si in cateva cazuri planul de diviziune nu este constant. Datorita
celule de la capatul micropilar sau halazal sau amandoud se specializeaza
generand haustori. Pe baza orientarii peretilor despartitori (placilor celulare)
dupa primele doua sau trei diviziuni emdospermul celular a fost clasificat in
cateva subtipuri.

Prezentam in continuare cateva exemple concrete pentru a ilustra gama
variantelor descrise in literatura de specialitate.

= La Adoxa sp. prima si a doua diviziune a nucleului primar a
endospermului sunt verticale, de unde rezultd 4 celule mari, cilindrice
toate asemanatoare. A 3-a diviziune se face printr-un perete transversal
si astfel se formeaza § celule dispuse pe doua etaje. A 4-a diviziune este
tot transversald, dar urmatoarele sunt neregulate.

= O orientare similara a primului perete se cunoaste si la Scabiosa

(Dipsacaceae) s.a.

Cu exceptia unui numadr redus de plante, prima diviziune a celulei mama a

endospermului secundar este in general transerval.
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Figura 2. Trei stadii in formarea endospermului celular la Nicotiana rustica (d. Cooper
& Brink)

Un interes deosebit il prezintd taxonii la care se diferentiaza haustorii
endospermali evidenti. Acestia se pot diferentia la capatul halazal al sacului
embrionar la cel micropilar sau la ambele. Vom deosebi deci, haustori
monopolari, care pot fi micropilari sau halazali si haustori bipolari.

» Histochimie si ultrastructura

Cercetarile histochimice si ultrastructurale asupra endospermului celular
sunt inca la Inceputul lor si de aceea inca insuficient de concludente. La modul
general, se stie ca celulele endospermale inmagazineaza mari cantitati de
amidon si proteine, saruri minerale, vitamine s.a. Numai foarte rar (Vaccinum
sp.) au fost observate celule endospermale cu ondulatii ale peretilor celulari si
ale membranei celulare cu campuri de punctuatiuni simple proeminente ale
membranei In punctuatiunile primare.

Haustorii bipolari (Linaria sp.) au nuclee hipertrofiate in care se petrec
cateva cicluri de sinteza de ADN, o crestere a ARN-cCitoplasmatic si nucleolar,
precum i o crestere a proteinelor. O crestere a proteinelor totale, histonelor si a
cantitatii de ARN s-a inregistrat si la Scrophularia sp. morfologia si structura
haustorilor reflectd rolul absorbtiv si metabolismul foarte activ, cel putin la
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inceputul embriogenezei. Ei procurd substante nutritive care se stocheazd in
endospermul propriu-zis.

Prezenta unui numar mare de ribozomi, mitocondrii, sferozomi, RE-
rugos in haustorul de la Plantago lanceolata s.a denota un inalt metabolism al
acestora. Cand dezvoltarea endospermului este pe punctul de finalizare,
haustorii enospermali degenereaza, deoarece rolul lor ia sfarsit.

3. Endospermul Helobial/intermediar sau bazal

Este denumit si intermediar pentru ca face legatura intre endospermul
nuclear si cel celular. El a fost descris atat la Magnoliatae cat si la Liliatae unde
este cel mai frecvent intalnit (Figura 3).

Prima diviziune a zigotului endospermogen se finalizeaza cu separarea
sacului embrionar in doud camere inegale, cea micropilara fiind de obicei mult
mai mare decét cea halazala. In camera micropilard au loc numeroase diviziuni
nucleare libere 1nainte de formarea peretilor despartitori, in timp ce in camera
halazala nucleul ramane nedivizat sau sufera un numar redus de diviziuni.

De obicei camera halazalda ramane cenocitica; doar in citeva cazuri se
celularizeazd. In ovulele mature camera halazald siriceste in citoplasmi si
incepe si dea semne de degenerare. In cele din urma cand camera micropilara
se celularizeaza, cea halazala este aproape strivitd, doar cu cateva nuclee
dezorganizate.

Caracterele endospermului Helobial la Liliatae pot fi intetizate la urmatoarele:

1. Zigotul endospermogen este situat, de obicei, in regiunea halazala a
sacului embrionar adiacent cu aparatul antipodial; din aceasta pozitie
incepe sd se divida.

2. Prima diviziune a zigotului endospermogen se face printr-un perete
transversal impartind secul embrionar in doud camere inegale, o camera
micropilard mare si una halazald micd; citoplasma camerei halazale se
coloreaza intens;

3. Urmatoarea diviziune nucleard se petrece in camera micropilara inainte
de a intra in diviziune, nucleul camerei micropilare se deplaseaza
intotdeauna, in partea superioara a sacului embrionar. Nucleul camerei
halazale ramane nedivizat, se hipertrofiaza si functionaeaza ca haustor.

4. Primele doua diviziuni ale nucleului in camera micropilard sunt libere,
formarea peretilor despartitori, daca are loc, se produce mult mai tarziu,

5. Camera halazala a endospemului numita si aparat bazal indeplineste
functie haustoriala. Diviziunea nucleului in aceasta camera, daca are loc,
este intotdeauna liebra. Daca se formeaza pereti despartitori, acestia se
diferentiaza mai tarziu decat In camera micropilar;
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Figura 3. Formarea endospermului tip helobial la Eremus himalaicus. ch-

camera halazald; cm-camera micropilara (d. Maheshwari)
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6. Comparativ cu camera micropilara in cea halazala numarul de celule
endospermale este unul redus, iar viteza de diviziune a nucleelor este si
ea inferioara.

7. In majoritatea cazurilor endospermul helobial celularizat este format in
camera micropilard; tesutul endospermal celularizat, atunci cand se
formeaza in camerahalazala este 1n cantitate mica. La marea majoritate a
Liliataelor camera halazala functioneaza ca un haustor cenocitic.

» Histochimia si ultrastructura endospermului Helobial

Desi incd putin studiat, cele doud camere inegale endospermale se
deosebesc histochimic. Camera halazala da reactii pentru proteine, ADN si
ARN. La unele specii acvatice nucleul din camera halazala devine poliploid cu
extruziuni de material nuclear in citoplasma. Se confirma ca rolul in nutritie
revine camerei halazale, iar cel in translocarea metabolitilor, camerei
micropilare.
In citoplasma parietali a ambelor camere au fost identificate numeroase
mitocondrii, nuclee dipuse uniform, corpuri Golgi si numeroase vezicule;
modul de vacuolizare in cele doud camere este diferit.

» Endospermul ruminat

Suprafata endospermului poate fi netedd su accidentatd, cu brazde si
cute mai mult sau mai putin adanci; in cazul al doilea vorbim de un endosperm
ruminat. Adancimea ruminatia poate fi diferitd, de la foarte pronuntata la foarte
slaba; intre aceste doua tipuri extreme exista numeroase tipuri de tranzitie.

Rumintia este explicata diferit la diferite specii. M. Andrei (2004),
considerd cd ruminatia se datoreste cresterii in volul (prin mitoze in cele 3
directii ale spatiului) a celulelor emdospermale dupa incetarea cresterii sacului
embrionar in conditiile ceulelor tapetului tegumental din jurul sacului
embrionar.

» Endosperm mozaicat
Sunt unele specii la care endospermul secundar este neuniform,
neomogen, deorece printre celulele lui incolore sau slab colorate exista si celule
colorate sau printre celulele mari exista si celule mici.
Pentru explicarea formarii endospermului mozaicat au fost avansate cateva
presupuneri:
1. Nucleele spermatiilor si cele polare se divid independent fard sa
fuzioneze in prealabil. Ca urmare vor rezulta celule cu seturi de
cromozomi materni §i paterni;
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2. Spermatia se uneste numai cu un nucleu polar, cel de al doilea raimanand
nefecundat. Ca urmare vor aparea celule neechivalente atat cromatic, cat
si ca ploidie;

3. Datoritd unor diviziuni mitotice aberante, anormale 1n celulele
endospermale se formeaza celule cu ploidii diferite, heteromorfe;
celulele cu ploidii superioare mai mari decat cele cu ploidii reduse;

4. In timpul celulalizirii endospermului se pot separa celule cu numar
diferit de nuclee si ca urmare de diferite marimi.

» Celularizarea endospermului

Procesul de formare al peretilor celulari in endosperm depinde de tipul
de endosperm. Asa de exemplu la endospermul nuclear nu exista perioade de
alternante de cariochineza, celularizarea incepe si se face dupa cariochineza. La
tipul celular de endosperm cariochineza este cuplata cu citochineza, asa incat de
la inceput se formeaza celule individualizate, in sensul cad fiecare celula este
separata prin pereti celulari proprii, dar legata totusi de celelalte celule din tesut.

La tipul Helobial cariochineza si citochineza sunt cuplate la prima
diviziune, dupa care prin cuplare se formeazd cenocite care ulterior se
celularizeaza prin recuplarea cariochinezei cu citochineza.
Desi nu se cunosc factorii celularizarii endospermul nuclear si Helobial
avantajul compartimentarii consta in posibilitatea de a stoca hidrati de carbon
intr-o forma utilizabild de catre embrion.

» Citologia endospermului

Cel putin la inceput tesutul endospermal este triploid, iar la maturitae
prezintd diferite grade de ploidie datorita endopoliploidie sau politemiei.
Nucleele endospemale sunt heteromorfe; de la sferice, ovale, halteriforme
fuziforme, stelate pana la flageliforme (in forma de bici).

La microscopul electronic au fost observate de la nuclee lobate pana la
forme structurale de tipul pseudopodelor sau cu vezicule atasate pe Invelisul
nuclear. Aceste nuclee sunt intotdeauna asociate cu o activitate metabolica
ridicata, necesara sintezei de metaboliti utilizati Tn propria multiplicare si In
nutrifia tAndrului embrion parazitar.

In mitozele anormale de la Triticale s.a au fost pusi in evidentd
cromozomi inelari sau fuzionati, nuclee gigantice, cromozomi retardari, umflati
si fragmentati etc. Poliploidia celulelor este o caracteristica a nucleelor
endospermale. Celulele endospermale pot sd-si mareasca volumul de cca. 20 de
ori, iar numarul nucleelor nu este intotdeauna un indicator al gradului de

ploidie.
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> Substante stocate de endosperm

Celulele endospermului, de obicei, poligonale, izodiametrice, stocheaza

cantitati variabile de substante nutritive a cdror naturd si proportie este in
functie de specie.
De obicei celulele au pereti celulari subtiri si nepunctati, exceptand cazurile
cand substanta nutritivdi stocatd este hemiceluloza. In aceste situatii
hemiceluloza depunandu-se in peretii celulari, acestia se ingroasa respectand
punctuatiile primare.

Dintre substantele macromoleculare depozitate cele mai importante din
punct de vedere structural si fiziologic sunt proteinele, glucidele si lipidele. In
afard de metabolitii mentionati au mai fost puse in evidenta: vitamine, hormoni
de crestere, saruri minerale s.a. Toate aceste substante au rolul de a promova
cresterea embrionului in mediul sdu natural. Acumularea metabolitilor Incepe
odatda cu celularizarea endospermului si se mentine pana la dezvolatarea
semintelor.

» Raportul dintre endosperm si embrion

Embriologii sunt unanim de acord ca endospermul secundar indeplineste
doud functii principale: hranirea embrionului in stadiul sau heterotrof de
crestere si preocuparea si stocarea substantelor generatoare de energie necesara
in cursul germinarii semintelor.Cu toate acestea in literatura de specialitate se
mentioneaza ca din punct de vedere nutritiv, embrionul nu depinde exclusiv de
endosperm.

Cercetdrile histochimice si ultrastructurale par a contrazice rolul
endospermului in ambriogeneza initiald (timpurie). Asa de pildd la unele
Brassicaceae endospermul se dezvoltad pana in stadiul cordiform al embrionului
si nu contribuie probabil in mod semnificativ la hranirea lui. Trebuie sd ne
gandim ca in stadiile timpurii de dezvoltare, embrionul are el insuti nevoie de
substante nutritive corespunzatoare pentru propria crestere. Mai tarziu, in
stadiile embriogenezei, endospermul dispune de rezerve mari de substante
nutritive pe care embrionul le foloseste din plin.

Luand in consideratie dependenta posibild a embrionului de nutrientii
endospermului s-a sugerat ca embrionul tinar depinde de nutrientii din
suspensor si numai dupa degenerarea acestuia ar incepe hranirea directd din
endosperm. La grau nutritia endospermald este initiata dupa ce embrionul
ajunge la cateva sute de celule si incepe o perioadd de crestere rapida. Prin
urmare odatd cu declansarea cresterii embrionului se realizeaza o interactiune
intre embrionul in faza diviziunilor incipiente si endosperm.
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Concluzii

O serie de intrebari raman deocamdata fara raspuns:
1. Care sunt factorii care cupleaza cariochineza la citochineza in
endospermul celular si care inhiba citochineza in endospermul nuclear si
helobial ?

2. Care factori guverneaza inducerea citochinezei dupd un anumit numar
de diviziuni nucleare libere in procesul de celularizare a endospermului
nuclear si helobial ?

3. Se stie acum ca endospermul nu indeplineste un rol semnificativ in
nutritie pe perioada timpurie a embriogenezei. Exista insa date conform
carora endospermul asigura hranirea embrionului in dezvoltare;

4. Cercetarile autoradiografice ar putea aduce lamuriri in intelegerea
procesului de transport/transfer de substante nutritive spre embrion,
perioada, durata si semnificatia fiziologica a acestui proces.
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IRIDOID GLICOZIDELE- COMPUSI ALELOCHIMICI LA PLANTAGO
IRIDOIDS GLYCOSIDES- ALELOCHIMIC COMPOUNDS IN
PLANTAGO

Nicoleta IANOVICI *

Abstract

Plants in natural populations are often attacked by a variety of organisms from
nature including pathogens and herbivores. A question that still needs
answering is whether the planet's defense mechanisms to these pests of different
types are independent or joint exsita negative / positive between them? If we
consider the last case when coevolution between plants and their natural pests is
more diffuse than the next / pair, leading to different predictions about the
evolution of one of the combatants.

Key words: plants, pathogens, herbivores, mechanism, secondary metabolites,
iridoids glycosides

In secolul trecut, multe dintre studiile referitoare la interactiunea dintre
ierbivore si lupta contra patogenilor au atras atentia asupra inducerii unui sistem
de aparare (Stout & Bostock, 2000; Thaler et al., 2002). Recent s-a reinstalat
interesul aupra specificitatii in lupta constitutivd cu patogenii si ierbivorele
(Wittstock & Gershenzon, 2002). Chiar daca multi metaboliti secundari din
plante au fost considerati pana acum a fi compusi cu specificitate fie asupra
patogenilor (ex. Fitoalexina) sau fie asupra ierbivorelor (Harborne, 1993),
cateva clase de metabolifi secundari vegetali, pot afecta buna functionare a
patogenilor si a insectelor ierbivore simultan (Schonbeck & Schlosser, 1976;
Barbosa, 1991; Krischik, 1991; Harborne, 1993; Hammerschmidt & Schultz,
1996; Karban & Baldwin, 1997) si sunt considerate a functiona precum
"compusi de aparare generald" (Krischik et al., 1991).

La cativa metaboliti secundari, precum flavonoid rutinele, se pare ca
aceeiasi formd chimicd a compusului este responsabild de efectele broad-
spectrum atat ale patogenilor cat si ale ierbivorelor (Krischik et al., 1991). La
alti metaboliti secundari, activitatea de aparare Tmpotriva cel putin unui grup de
organisme necesita modificari chimice ale compusilor- de exemplu hidroliza
enzimatica (Schonbeck & Schldsser, 1976; Hammerschmidt & Schultz, 1996),

* Lector dr. Facultatea de Biologie, Timigoara
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iar efectele lor asupra diferitlor grupe de organisme pot fi mediate de diferiti
produsi de degradare.

Figura 1. Plantago laceolata

Multe plante produc o gama largad de compusi toxici secundari (produsi
alelochimici) care sunt fie exprimati constitutiv, fie sunt indusi ca raspuns la
ierbivore (Karban & Baldwin, 1997). Aceste substante chimice pot actiona fie
prin crearea unor bariere, impiedicand mecanismul de hrdnire sau pot modifica
si altera fiziologia si dezvoltarea ierbivorelor, care au ca rezultat scaderea ratei
de crestere, adulti mai putin dezvoltati si mortalitate crescuta. Cu toate acestea,
compusii alelochimici din plante afecteazd nu numai comportamentul
nutritional si hranirea ierbivorelor, dar si comportamentul nutritional si buna
functionare a unor organisme din nivelurile trofice mai ridicate (Hare, 2002).
Aceste efecte au implicatii in evolutia sistemului de aparare a plantelor. In unele
cazuri efectele aparute la organismele din nivele trofice superioare pot fi
favorabile plantei prin sporirea capacitdtii selective de a produce un compus
alelochimic 1n cantitati ridicate in prezenta parazitoizilor sau pradatorilor
ierbivori. Spre exemplu, compusii alelochimici care incetinesc rata de
dezvoltare a ierbivorelor, cresc timpul de expunere sau vulnerabilitatea la
paraziti si pradatori (Turlings & Benrey, 1998). In alte cazuri, aceste efecte pot
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fi negative, 1n detrimentul plantei, mai ales daca ierbivorele utilizeaza produsi
alelochimici in propriul sistem de aparare impotriva parazitilor si pradatorilor
lor (e.g. Campbell & Duffey, 1979).

Multe insecte ierbovore sunt specializate Tn consumarea unor plante
producdtoare de grupe alelochimice specifice. Spre exemplu, larvele multor
specii de fluturi pestriti se intidlnesc doar pe plantele producatoare de iridoid
glicozide (Wahlberg, 2001). Adesea, ierbivorele specializate pot sa-i adapteze
dieta unui nivel mare de fitotoxine specifice (Nishida, 2002), chiar daca
randamentul lor este scdzut in cazul nutritiei cu specii vegetale cu continut mai
mare de astfel de fitoxine decat in cazul hranirii cu specii producdtoare de
fitotoxine in cantitati reduse (Adler et al., 1995). Unele specii de ierbivore
descompun produsii alelochimici integrati si 1i elimind pe parcursul dezvoltarii
lor, Insd multe specii ii utilizeaza in propriul beneficiu prin retinerea lor in
hemolimfa ori alte tesuturi sau concentrarea lor in stomac (Rimpler, 1991;
Nishida, 2002).

Studii recente au aparut ca produsii alelochimici din insectele ierbivore
reduc capacitatea de dezvoltare a pradatorilor si parazitilor mai putin/greu
adapatabili (e.g., Duffey et al., 1986; Gunasena et al., 1990; Barbosa et al.,
1991). In opozitie, din numirul redus de studii referitoare la functionarea
optima a asa-numifilor inamici naturali specializati, precum paraziti care ataca
una sau cateva gazde inrudite, s-a evidentiat cd dezvoltarea pare sa fie mai putin
afectatd de diferentele de produsi alelochimici (Barbosa et al., 1986; Sznajder &
Harvez, 2003). Efectele compusilor alelochimici la nivele trofice mai inalte sunt
deci in masurd dependente de nivelul de specializare al ierbivorelor, dar si
parazitilor sau pradatorilor implicati (Harvey et al., 2005).

Studii efectuate pe specii de culturd au evidentiat faptul ca efectul
compusilor alelochimici vegetali nu este In mod necesar restrictionat la
ierbivore, putand fi extins (pozitiv sau negativ) la efecte asupra functionarii
organismelor din nivele trofice superioare, incluzand pradatorii si parazitii
ierbivorelor. Harvey et al, au investigat dezvolatarea unui ierbivor specializat
sau generalist si a endoparazitilor sai specializati si generalisti in functie de
variatia cantitativa a produsilor alelochimici (iridoid glicozide) din Plantago
lanceolata. Plantele au fost crescute din doua linii de selectie care difereau prin
concentratia distincta de iridoid glicozide din funze (in una din cele doua culturi
concentratia era de 5 ori mai mare decét cealaltd). Timpul necesar dezvoltarii
insectei ierbivore specializate Melitaea cinxia si singurului sau endoparazit
Hyposter horticola a fost mai scurt atunci cand acestea au fost cultivate pe
plante din linia cu concentratia mai ridicata, dat fiind faptul ca stadiul pupal al
speciei M. cinxia si adultii de H. horticola nu au fost afectate linia vegetala.

Cotesia melitaerum, un endoparazit grupat/gregar al speciei M. Cinxia
s-a dezvoltat la fel de bine pe ambele linii vegetale gazda de P. lanceolata. in
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schimb, pupele insectei ierbivore generaliste Spodoptera exigua, si adultii
singurului sdu endoparazit C. marginiventris au prezentat si un numar mic de
indivizi atunci cand au fost cultivate pe indivizii de P. lanceolata din linia cu un
continut mai ridicat de compusi iridoid glucozidici, chiar daca timpul alocat
dezvoltarii era acelasi.
Rezultatele obtinute se refera la:
a) diferentele dintre ierbivorele specializate si generaliste si daunatorii
lor naturali 1n functie de variatia cantitativa a metabolitilor secundari si
b) importanta potential diferitd in selectia compusilor necesari in
apararea plantei (Harvey et al., 2004).

TS\ @

Figura 2. (a) fluturele Melitaea cinxia, parazitoizii si hiperparazitoizii sai; (b) Plantago
lanceolata, fitopatogenul Podosphaera plantaginis, Melitaea cinxia si parazitoidul
Cotesia melitaearum. Aceste specii impart acelasi habitat pajisti uscate (indicat ca
puncte colorate) in insulele Aland. http://www.helsinki.fi/science/metapop/metacom/
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Speciile de insecte utilizate 1n studiul lui Harvey et al.(2004) au fost:

i) ierbivore specilaizate, Melitaea cinxia L. (Lepidoptera: Nymhalidae)
si endoparazitii sai, Cotesia melitaearum Wilkinson (Hymenoptera:
Braconidae) si Hyposter horticola Gravenhorst (Hymenoptera: Ichneumonidae)
s1

ii) ierbivore generaliste, Spodoptera exigua Hubner (Lepidoptera:
Noctuidae) si endoparazitul sau, C. marginiventris L. (Hymenoptera:
Braconidae), M. cinxia, fluturele pestrit comun, se hrineste cu plante care
contin iridoid glicozide (IG).

Larvele sale utilizeaza IG ca stimulent pentru hranire in timp ce adultii
folosesc acesti compusi ca stimulent in ovopozitie (Nieminen et al., 2003).
Primele cinci naparliri se realizeaza in interiorul unei panze matasoase pe
parcursul primului an de dezvoltare. Primavara urmatoare, dupa diapauza, au
loc ultimele doud naparliri. in nordul Europei, M. cinxia este o specie anuald. O
descriere detaliata a ciclului de viata al acestei specii este datd de Kuussaari et
al.(2004).

Cotesia melitaearum este un parazit specializat al larvelor de Melitaea
(van Nouhuys & Hanski, 2004). Acesta atacd omizile atat in stadiul incipient
cat si final, depunandu-si oudle in hemocelul gazdei. Larvele se hranesc mai
inti pe seama hemolimfei si compusilor grasi din corpul gazdei. In decursul
unui singur an putandu-se dezvolta trei generatii.

H. horticola este de asemenea un parazit specializat al fluturelui M.
cinxia. Acesta are doar o generatie per an si dezvoltarea sa este sproximativ
sincrona cu cea a gazdei. Depune un singur ou in prima larva garzda aparuta
imediat dupd ce este eclozatd din ou (van Nouhuys & Hanski, 2004; van
Nouhuys si Ehrnsten, rezultate nepublicate). Chiar daca larvele sunt eclozate in
cateva zile, dezvoltarea lor este suspendatd dupa prima naparlire pand in
momentul celei de-a cincea naparlire cand se finalizeaza diapauza. Odata ce
gazda a intrat in stadiul final, larvele parazitului Incep sd atace toate tesuturile
consumand intregul corp al gazdei, cu exceptia cuticulei. S. exigua este 0
insectd polifaga ierbivora (Greenberg et al., 2001). Este endemica in sud-estul
Asiel, insd a fost introdusa in aproximativ toate continentele lumii. Pe parcursul
stadiului larvar au loc cinci naparliri. In regiunile calde are mai multe generatii
per an. C. marginiventris paraziteaza larvele mai multor specii din familia
Noctuidae. Paraziteaza larvele de S. exigua intre prima si a patra naparlire si isi
depune un singur ou in hemocelul gazdei. La fel ca si larvele de C. melitaearum
si larvele acestei specii se hranesc initial cu hemolimfa si corpi grasi.
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Figura 3. Hyposter horticola

Harvey et al. (2005) a investigat raspunsul dezvoltarii unui ierbivor
specializat sau generalist si a endoparazitilor sdi in functie de variatia cantitativa
a iridoid glicozidelor (IG) din Plantago lanceolata, o specie perena,
cosmopolitd si cu amplitudine ecologica larga. IG sunt un grup de compusi
monoterpenici derivati intalniti la peste 50 de familii de plante (Jensen, 1991).
IG principale intalnite la P. lanceolata sunt catalpolul si precursorul sau,
aucubina (Bowers, 1991). Concentratiile de IG din populatiile naturale de P.
lanceolata variazd de la greu detectabile pana la cca 9% din masa uscata,
variind si de la o populatie la alta, dar si de la un individ la altul (Bowers, 1991;
Nieminen et al., 2003). Conform unor studii (Adler et al., 1995; Marak et al.,
2000), concentratiile IG din P. lanceolata sunt pe de o parte sub control genetic
insd variazd si 1In functie de caracterele fiziologice si morfologice ale plantei
precum varsta frunzelor respective ale plantei (Bowers & Stamp, 1993), dar si
in functie de factori abiotici precum lumina, nivelul de nutrienti (Marak et al.,
2003) sau poate sa fie indus de patogeni si ierbivore (Darrow & Bowers, 1999;
Marak et al., 2002a).

Intr-un studiu realizat in conditii de laborator, acesti compusi IG au
redus cresterea insectelor ierbivore generaliste Tnsa nu si a celor specializate
(Bowers & Puttick, 1988; Puttick & Bowers, 1988). Insectele specializate
folosesc IG ca stimuli in reproducere (depunerea oudlelor) si hranire (Pereyra &
Bowers, 1988; Nieminen et al., 2003) si le retin In propriul organism pentru a se
apara de propii daunatori (Bowers & Collinge, 1992; Camara, 1997; Suomi et
al., 2001).
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Rezultatele obtinute de Harvey et al. demonstreaza ca efectul variatiei
genotipice asupra continutului de 1G din P. lanceolata in raport cu dezvoltarea
insectelor ierbivore a diferit in functie de specia de insecta utilizata: specilizata
sau generalist. Concentratiile mari de IG au scazut masa pupelor insectei
specializate M. cinxia si astfel larvele acestui fluture au fost capabile sa-si
realizeze dezvoltarea Intr-un timp mai scurt atunci cand au fost crescute pe
plante cu un continut ridicat de astfel de compusi alelochimici. Nivelul azotului
si fosforului nu au diferit considerabil intre cele doua linii IG de plante
cultivate, sugerand faptul cd efectele deosebirilor produsilor alelochimici nu au
fost confundate cu cele ale metabolitilor primari. Rezultatele lui Harvey et al.
sunt in concordantd cu studiile anterioare referitoare la efectele IG din P.
lanceolata pe alte specii de insecte ierbovore generaliste ori specializate in
condotii de laborator, unde dieta este controlatd (Bowers & Puttick, 1988;
Puttick & Bowers, 1988; Bowers, 1991); conform rezultatelor, aditia de
aucubina si catalpol a redus cresterea larvelor de Lymantria dispar si S.
eridania, specii polifage, dar nu si cea a insectei specializate Junonia coenia a
carei dezvoltare s-a realizat mai repede prin cresterea nivelului de IG (vezi
Adler et al., 1995 pentru efectele in vivo pe J. coenia).

Acest rezultat sugereaza ca ierbivorele specializate mono- sau oligofage
sunt mai bune cooperante cu produsii alelochimici decat cele polifage. Totusi
Harvey et al., a adnotat ca ierbivorele generaliste au derivate dintr-un soi de
laborator, care nu mai consumase inainte in mod sigur P. lanceolata. in
consecintd, avea oportunitati limitate de a se adapta chimismul plantei gazda
(Harvey et al., 2005). Studii recente ofera date mai de profunzime referitoare la
efectele IG in dezvoltarea speciilor de S. exigua si M. cinxia. Folosind aceleasi
linii de selectie, s-a descoperit (Biere et al., 2004) ca reducerea cresterii
omizilor L4 de S. exigua la concentratii mari de IG s-a datorat unei rate de
ingerare reduse si nu unei digestii reduse sau unei eficiente de conversie a
hranei ingerate sciazute. Asadar pentru speciile polifage, cel pufin in stadiul
larvar, IG actioneaza ca piedici ale hranirii fara alte efecte post ingerare
aditionale. Opus acesteia, omizile L4 de M. cinxia au prezentat o rata de
consum a hranei mai mare pe indivizii de Plantago cu un continut mai ridicat de
IG. Asadar pentru speciile de insecte mono- sau polifage 1G actioneazd ca
stimuli ai hranirii.

In plus larvele L4 de M. cinxia au ingerat mai eficient hrana din linia
o concentratie mai mica de IG. Acest rezultat constrasteaza cu studiile realizate
pe dieta controlatd a ierbivorei specializate J. coenia, unde s-a observat o
scadere a utilizarii eficiente a unei cantitdfi mari de IG datoritd scaderii
capacitatii de digerare (Camara, 1997). In experimentul efectuat in acest studiu
nu s-a observat o crestere a masei (greutatii) pupale de M. cinxia cultivata pe
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plante cu un continut mare de IG, o rata de crestere mai mare a larvelor L4 de
M. cinxia ar putea fi specifica perioadei naparliri sau sa nu fie suficient de mare
pentru a se putea traduce intr-un efect semnificativ si anume cresterea greutatii
in stadiul pupal (Harvey et al., 2005).
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Figura 4. Junonia coenia

Scopul investigatiei lui Biere et al. (2004) a fost de a studia efectele
variatiei geneotipice in vivo dupa nivelurile aucubinei si catalpolului, doua
iridoid glicozide intalnite in patlagina (Plantago lanceolata L.), in raport cu
dezvoltarea unui fung patogen des intdlnit pe aceasta planta, Diaporthe adunca
(Rob.) Niessel [anamorph Phomopsis subordinaria (Desm.) Trav.] (De Nooij si
Van der Aa 1987) si in raport cu dezvoltarea insectei ierbivore polifage
Spodoptera exigua (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) (Greenberg et al., 2001).
Pentru a studia efectele in vivo ale aucubinei si catalpolului, Biere et al., au
utilizat indivizi din 4 generatii de P. lanceolata selectati din linii cu un continut
sporit/scizut de aucubini si catalpol in frunze (Marak et al., 2000). In medie,
plantele din linia cu un continut ridicat de IG au avut o crestere a nivelului de
IG din frunze de circa 3 ori fatd de plantele din linia definitd prin continut
scazut de IG in frunze, insa s-au putut observa diferente de pana la 10 ori intre
materialul matern ale familiilor inrudite din cele doud linii. Pentru insectele
ierbivore s-au realizat analize gravimetrice standard pentru a putea distinge
efectele iridoid glicozidele care Impiedica hranirea de cele toxice post digestive
si s-au inclus ambele in teste au fiecare individ pentru a investiga daca
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comportamentul de evitare ar putea intensifica rata de hranire cu plante care
prezintd concentratii distincte de IG. Diaporthe adunca este o specie de fung
patogenic ascomicetic. Este un patogen specializat al patlaginei si al altor
catorva specii din acelasi gen (De Nooij & Van der Aa, 1987) avand ca impact
asupra plantei reducerea numarului de seminte.

Fungul patrunde de obicei prin spicul florifer sau prin tesuturile tulpinii
superioare si creste spre baza tulpinii, transformandu-o intr-un tesut somatic
negricios si producand leziuni prin formarea de corpi fructiferi (picnidii) care
incep sd sporuleze in conditii de umezeald (Linders et al., 1996). Pe parcursul
perioadelor ploioase, inflorescentele sanatoase, neatacate sunt infectate prin
intermediul sporilor eliberati din picnidii §i raspanditi prin Tmproscare pe
orizontald. Spicele infectate prezintd curburd descendentd caracteristica, iar in
urma infectarii este redus numarul de seminte deoarece transportul apei si
nutrientilor la aceste spice este blocatd. Cand infectia fungica ajunge la nivelul
rozetei, va surveni moartea gazdei.

Spodoptera exigua este o specie de noctuid cu o larga varietate de gazde
(Greenberg et al., 2001). Este endemica Asiei de Sud-Est, insd a fost introdusa
in multe parti ale lumii unde produce numeroase pagube plantelor de culturd. in
regiunile calde aceasta specie poate avea mai multe generatii pe an. Larvele trec
prin 5 naparliri pe parcursul dezvoltarii si apoi se impupeaza in litiera vegetala.
S. exigua a fost frecvent utilizatd pentru a evidentia impactul compusilor
metabolic secundari asupra insectelor polifage (Biere et al., 2004). Dezvoltarea
endoparazifilor a fost de asemenea influentatd de nivelul de produsi
alelochimici din regimul de hrana al gazdelor lor- ierbivorelor. Doi din parazitii
studiati au prezentat un raspuns paralel cu cel al gazdei. Concentratiile ridicate
de IG 1in plante au dus la o dezvoltare mai rapida a lepidopterului M. cinxia si
parazitului sau H. horticola si a avut ca rezultat reducerea in greutate a
ierbivorului polifag S. exigua si a parazitului sau C. marginiventris.

Intr-un singur studiu referitor la efectele IG asupra dezvoltarii ierbivor-
rapid (Mallampalli et al., 1996), s-au obtinut rezultate similare, evidentiindu-se
raspunsul paralel ierbivor gazda-parazit. Stadiile timpurii ale insectei cu regim
polifag L. dispar au suferit o reducere a cresterii in cazul unei diete cu plante cu
un continut ridicat de catalpol, insa dezvoltarea larvara per total nu a fost
semnificativ afectatd si nici dezvoltarea parazitului sau Compsilura concinnata
(Mallampalli et al., 1996). In experimentul lui Harvey et al., singurul parazit
care nu a fost afectat de nivelul IG din dieta gazdei sale, chiar daca acestea a
prezentat o dezvoltare mai rapida, a fost C. melitaearum (Harvey et al., 2005).
Mai multe investigatii au evidentiat efectele negative ale produsilor
alelochimici asupra dietei gazdei sau parazit in raport cu cresterea §i buna
dezvoltare a parazitilor si pradatorilor (Barbosa et al., 1986; Duffey et al., 1986;
Gunasena et al., 1990; Havill & Raffa, 2000). In general, produsii fitochimici
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toxici tind sa aiba efecte nefavorabile mai degraba asupra dezvoltarii
ierbivorelor polifage si asupra daunatorilor lor naturali decat asupra celor
oligofage si asupra organismelor antagoniste lor, lucru datorat probabil faptului
ca primele nu prezinta aceleasi adaptari la acesti compusi (Gunasena et al.,
1990; Barbosa et al., 1991; Sznajder & Harvey, 2003).

In consecintd, efectele favorabile ale producerii substantelor
alelochimice, precum reducerea vatamarilor datorate insectelor polifage de la
nivelul plantei pot sd diminueze efectele negative ale acestor compusi asupra
daunatorilor naturali ai acestor ierbivore. Pe de altd parte, incetinirea dezvoltarii
ierbivorelor generaliste pe gazdele vegetale mai toxice ar putea creste "plaja de
vulnerabilitate" la atacul parazitilor sau pradatorilor ("ipoteza mortalitatii
ridicate- crestere incetinite" dupa Turlings si Benrey, 1998), marind eficacitatea
daunatorilor naturali prin cresterea ratei de parazitare, chiar dacad au o
dezvoltare mai inceata pe aceste gazde. De vreme ce dezvoltarea speciilor S.
exigua si C. marginiventris nu au fost afectate de nivelul 1G, un astfel de
mecanism nu pare sa opereze in sistemul P. lanceolata- S. exigua- C.
marginiventris (Harvey et al., 2005).

Un raspuns pozitiv (accelerarea dezvoltariii pentru a atinge dimensiuni
similare) la aceste nivele ridicate de IG au fost observate in cazul lepidopterului
M. cinxia si parazitului H. horticola. Acest raspuns sugereaza o adaptare a
parazitului la IG prezente in gazda sa. La fel ca alte larve de lepidoptere cu o
dietd specializata in plante cu un continut de de IG (Bowers & Collinge, 1992;
Bowers, 2003), omizile de M. cinxia absorb IG din hrana (Suomi et al., 2001;
Nieminen et al., 2003). Catalpolul pare a avea o eficientd mai mare decat
aucubina in utilizarea sa impotriva pradatorilor fiind deci retinut si in cantitati
mai mari decat aucubina in cazul J. coenia (Bowers & Collinge, 1992),
Ceratomia catalpae (Bowers, 2003) si M. cinxia (Nieminen et al., 2003).

S-a dovedit cd endoparazitii trebuie sa aibd mecanisme de cooperare cu
substante fitochimice absorbite si concentrate din corpul gazdei pe parcursul
intregului lor stadiu larvar deoarece produsii alelochimici ingerati nu pot fi
excretati Tn mediu dupa egresie (Quicke, 1997). Daca se presupune cd omizile
de M. cinxia crescute pe plante cu un continut sporit de IG absorb o cantitate
mai mare de IG decat cele crescute pe plantele apartinand liniei cu un continut
scazut de IG, atunci H. horticola nu pare sa fie influentat de concentratii mai
ridicate de IG existente in gazda. Contrar acesteia, la fel ca si gazda sa H.
horticola a prezentat o accelerare a dezvoltarii In timp ce greutatea este
identica, sugerand o intensificare a consumului sau o utilizare mai eficienta a
hemolimfei si a stratului lipidic ori a altor tesuturi ingerate din gazdele crescute
pe plante cu un nivel de 1G mare (Harvey et al., 2005).

In opozitie cu H. horticola, dezvoltarea speciei C. melitagcarum nu a fost
afectatd de diferentele de concentratie a iridoid glicozidelor din dieta gazdei. In
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exeprientele de teren, parazitarea speciei M. cinxia sau C. melitaearum a fost
diminuata semnificativ la intensificarea nivelului de catalpol din indivizii de P.
lanceolata, utilizati in hranirea larvelor de M. cinxia (Nieminen et al., 2003).
Aceasta tendintd poate fi consecinta evitarii depunerii oudlor de catre adulfii
parazitati in larvele care se hranesc cu plante bogate in catalpol sau diferentei de
mortalitate a parazitilor in larvele crescute pe indivizi vegetali cu un continut
bogat/redus de catalpol. Rezultatele acestui studiu vin in sprijinul primei
ipostaze (Harvey et al., 2005).

Cei doi paraziti investigati au prezentat raspunsuri de dezvoltare diferite,
aceasta poate fi explicata prin manifestarea unor strategii de exploatare a gazdei
distincte (Harvey & Stra, 2002). C. melitaearum este o specie gregara si
prezintd mai multe generatii intr-o singurd generatie a gazdei. Ciclul sau de
dezvoltare se realizeaza intr-un timp scurt, primele stadii se hranesc pe seama
hemolimfei pana dupa ultima naparlire, cand parazitul se hraneste cu corpi
grasi. Spre deosebire de aceastd specie, dezoltarea lui H. horticola este
sinconizata cu dezvoltarea gazdei. Aceasta paraziteaza gazda inca de la primele
larve pana 1nainte de impuparea unei larve neparazitate. De cele mai multe ori,
parazitul ramane de dimensiuni reduse si consumd o cantitate redusda de
hemolimfd insd la sfarsitul stadiului final consuma toate tesuturile gazdei,
exceptand cuticula (E. Punju & Van Nouhuys, date nepublicate; Lei et al.
1997). Efectul pozitiv al IG asupra ratei de dezvoltare a H. horticola poate fi un
raspuns direct la o intensificare a ratei de dezvoltare a gazdei mediatd de
produsi alelochimici ingerati din plante (Harvey et al., 2005).

Dupa aparitia primei lucrari referitoare la efectele compusilor din plante
asupra interactiunilor dintre insectele ierbivore si daunatorii lor, realizata de
Price el al. (1980), multe alte studii au abordat acest subiect (Bottrell et al.,
1998; Turlings & Benrey, 1998; Cortesero et al., 2000). In cazuri extreme, cand
daunatorii naturali sunt mai susceptibili la mecanisme de rezistenta a plantei
decat ierbivorele (vezi Campbell & Duffey, 1979), apararea chimicd poate
preintampina controlul ierbivorelor prin intermediul daundtorilor naturali
(“interactiuni districtive" sensu Hare, 2002). In sistemele agricole, par si
predomine efectele cumulative, fiind observate doar cateva exemple de
interactiuni distructive (Hare, 2002).

Opus sistemelor agricole, cunostintele referitoare la efectele indirecte
ale metabolitilor secundari asupra daunatorilor naturali ai ierbivorelor din
sistemele naturale sunt insuficiente in ciuda faptului ca proprietdtile chimice
secundare ale plantei s-au desfasurat in conditii naturale. Efectele necumulative
pot avea un impact considerabil asupra evolutiei metabolitilor secundari din
frunze ("aparare directda") in cadrul populatiilor naturale. Spre exemplu, efectele
antagoniste pot duce la selectarea unor nivele mai reduse de compusi
alelochimici vegetali in prezenta daunatorilor naturali decat in absenta lor si
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astfel nu am putea fi capabili sa Intelegem mecanismele de selectare din
populatiile naturale cand acestea sunt studiate in contextul biotrofic clasic
plante-ierbivore sau plante patogeni (Hare, 1992, 2002). Pana acum, doar
cateva studii au evaluat efectele cantitative ale variatiilor compusilor
alelochimici in cazul plantelor non-agricole asupra organismelor de la nivele
trofice superioare (e.g. Harvey et al., 2003; Sznajder & Harvey, 2003). Autorii
acestui studiu considerda lucrarea lor ca fiind printre primele care dovedesc
efectele variatiei genetice a metabolitilor secundari dintr-o singurad specie din
natura asupra parazitilor si ierbivorelor acestei specii. Autorii presupun
existenta unor efecte antagoniste a iridoid glicozidelor asupra parazitilor
generalisti/polifagi ai ierbivorelor generaliste, dar nu si asupra parazitilor
specializati ai ierbivorelor speciei P. lanceolata.

Dovezile concludente pentru efectele daunatorilor naturali ai
ierbivorelor asupra evolutiei concentratiilor de substante alelochimice 1in
populatiile naturale trebuie inca sd fie demonstrate de studii care exploateaza
sistemele naturale:

1) in care existd dovada unui control de tip "top/down" a parazitilor sau a

pradatorilor

i1) modelul de selectare a mecanismului de aparare chimica diferd in

functie de prezenta sau absenta daunatorilor naturali ai ierbivorelor

iil) investigarea raspunsului evolutiei de selectare (Harvey et al., 2005).

Pana acum, dovezile referitoare la efectele antimicrobiale ale IG si
efectele lor inhibitorii asuora insectelor polifage s-au bazat cu precadere pe
studiile in vitro (Bowers, 1991). Variatiile intraspecifice ale patogenitatii s-au
demonstrat la D. adunca (De Nooij & Van Damme, 1988), chiar daca este inca
neclar dacd aceste variatii de raspuns la IG sunt de natura intraspecifica. Cateva
clase de metaboloti secundari constitutive afecteaza dezvoltarea atat a
ierbivorelor cat si a patogenilor (Schonbeck & Schlosser, 1976; Harborne,
1993; Hammerschmidt & Schultz, 1996; Wittstock & Gershenzon, 2002)
putind fi considerate ca fiind "compusi ai apararii generalizate" (Krischik et al.,
1991).

Chiar daca efectele acestor tipuri de compusi fata de clasele diferite de
daunatori naturali se pot baza pe un mecanism similar, este posibil si ca unele
organisme sa raspundd la diferifi produsi ai degradarii acestor compusi
(Schonbeck & Schlosser, 1976; Hammerschmidt & Schultz, 1996; Lambrix et
al., 2001). Se speculeazda ca efectele aucubinei si catalpolului asupra
ierbivorului S. exigua sunt probabil bazate pe mecanismele de inhibare a
hranirii prin intermediul glicozidelor amare, in timp ce efectele antimicrobiale
asupra D. adunca se bazeaza pe toxicitatea produsilor de hidroliza.
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Recent, s-a propus un mecanism bazat pe activitatea proteinelor
complexate, formate in urma hidolizei IG cu ajutorul unor PB-glucozidaze
vegetale specifice, mecanism utilizat pentru proprietdtile antifedante a 1G fata
de insectele ierbovore generaliste (Konno et al., 1999). Ca rezultat al acestui
mecanism, se formeaza un complex proteind-IG, iar aminoacizi esentiali devin
inaccesibili insectei si astfel se reduce valoarea nutritivda a proteinelor din
alimnetatie. Conform mecanismului enunfat mai sus, am putea astepta sa
observam o scadere accentuatd a eficientei de conversie a hranei ingerate de
catre speciile de insecte generaliste care se hranesc cu specii vegetale cu un
continut bogat de IG. In mod surprinzitor, autorii acestui studiu nu au observat
acest lucru analizand hrana consumati de S. exigua. In cazul selectiei plantelor
din linia cu un nivel ridicat de IG a fost redus doar indicele relativ de consum,
pe cand digestibilitatea, eficienta conversiei hranei sau hrana inderatd si
respectiv digeratd nu au fost influentate de nivelul IG. Acest rezultat indica
faptul ca la S. exigua IG actioneaza ca inhibitori ai hranirii i nu au efecte post-
ingestie majore, cel putin acestea nu s-au semnalat pe parcursul experimentului.

Unele insecte au dezvoltat mecanisme de toleranta la agentii de alchilare
prin secretia unor nucleofile precum free glycine in tractul lor digestiv (Konno
et al., 1998). Nu se stie inca daca S. exigua a dezvoltat un astfel de mecanism,
insa rezultatul acestui studiu indica faptul ca raspunsul initial al acestei specii la
un continut sporit de IG este reducerea ratei de ingestie. Omizile asadar vor
evita consumarea frunzelor cu un continut mare de IG dezvoltand preferinte
pentru o dietd cu frunze care contin IG in cantitd{i reduse. Chiar daca nu putem
exclude posibilitatea ca produsii rezultati in urma hidroloza IG joacd un rol in
mecanismele de inhibare nutrifionala a insectelor, rezultate studiilor anterioare
sugereaza ca efectele inhibitorii ai 1G asupra speciilor de insecte cu regim
vegetarian generalist/polifage se datoreaza mai degrabd gustului amar al acestor
compusi (Bowers, 1991). Intr-adevar, in cazul unei suplimentari artificiale cu
aucubind in dieta speciilor de insecte polifage si in absenta enzimelor
hidrolitice, s-a observat o scidere a curbei de hranire a acestor organsime
(Bowers & Puttick, 1988, 1989; Puttick & Bowers, 1988).

In schimb, activitatea antimicrobiand a IG necesita hidroliza enzimatica
a acestor compusi (Ishiguro et al., 1982; Van der Sluis et al., 1983; Stermitz,
1988). In cazul speciei D. adunca s-a evidentiat si anterior ci dezvoltarea in
Vitro este inhibata doar de aucubina si catalpol daca sunt addugate in mediul de
crestere anumite B-glucosidaze (Marak et al., 2002). In lipsa aditiei acestor
enzime hirolitice, fungul prezinta o crestere mai rapida pe un mediu suplimentat
cu IG (Marak et al., 2002). Curbele reduse ale cresterii si reproducerii fungului
D. adunca pe indivizii de P. lanceolata cu un continut ridicat de IG, sugereaza
deci ca in conditii in vivo fungul se loveste de IG in forma lor hidrolizata. Acest
rezultat poate fi neasteptat in faza initiala a infectiei cand proliferarea fungica se
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realizeaza intercelular (De Nooij & Van der Aa, 1987), insa este foarte posibila
pe parcursul reproducerii fungice, cand spicele infectate se tranforma in tesut
stromatic, cauzand vatamari celulare severe si ruperea membranelor vacuolare.
Aceasta poate explica de ce in cadrul acestui experiment efectele cele mai
pronutate asupra fungului s-au observat in stadiul sau reproductiv. IG confera
plantei rezistentd atat fata de S. exigua, dar si D. adunca, insa in timp ce in
primul caz aceasta pare sa se datoreze gustului amar al IG, in cel de-al doilea,
aceasta rezistentd se datoreaza produsilor enzimatici de hidroliza (Biere et al.,
2004).

In populatiile naturale, patlagina ingusti, prezintd in general variatii
fenotipice largi ale concentratiilor IG, atat intre (Darrow & Bowers, 1997) cét si
in interiorul populatiilor (Bowers, 1991; Bowers & Stamp, 1992). Acestea pot fi
intre 0 si pand la aproximativ 10% din masa uscatd a plantei. O parte din
aceastd variatie este mostenita (Bowers & Stamp, 1993; Adler et al., 1995;
Marak et al., 2000). Cea mai des Intalnita explicatie a mentinerii acestei variatii
genetice de-a lungul populatiilor la nivelul unei combateri chimice eficiente
este datd de faptul cd extinderea daunatorilor naturali fatd de care acesti
compusi sunt activi prezintd fluctuatii in spatiu si timp si ca beneficiile acestor
compusi in prezenta daunatorilor naturali este echilibrata de costurilor lor, care
predomina in absenta daunatorilor (Biere et al., 2004).

Avantajele unei concentratii mari de IG asupra sanatatii plantei poate sa
fie sporitd in mai multe moduri, incluzand si protectia fatd de consumatori
nelegitimi ai nectarului, reducerea competiiei prin intermediul efectelor
inhibitorii asupra germinatiei competitorilor, inhibarea ierbivorelor polifage si
efectele antimicrobiale asupra patogenilor vegetali (Bowers, 1991). Chiar daca
acest studiu demonstreaza clar ca IG in concetratii mari din indivizii de
patlagina sporesc rezistenta in vivo la un ierbivor si la un patogen, sunt necesare
studii viitoare care sd ldmureasca daca sporirea rezistentei intr-adevar produc
efecte benefice asupra sanatatii plantei in prezenta ddunatorilor, adicd daca
aceste plante poseda mecanisme de protectie mai specializate (sensu Karban &
Baldwin, 1997; Biere et al., 2004).

Reducerea dezvoltarii organismelor ierbivore a fost substantiald insa in
cazul fungilor, rata de crestere a fost putin influentata. Totusi, se considera ca si
aceste diferente reduse ale ratei de crestere fungice poate avea un impact
substantial asupra reproducerii vegetale. In populatiile naturale, fungii intra in
spice in mod normal in zona superioara si coboara apoi de-a lungul acestuia.
Cand ajunge la rozeta foliara, frunzele si inflorescentele se vor ofili si in final
intreaga planta gazda va muri (De Nooij & Van der Aa, 1987; De Nooij & Van
Damme, 1988a; Linders et al., 1996).

Plantele care contin un nivel ridicat de IG pot deci s aibd avantajul unei
dezvoltari fungice mai lente in spice, prin maturarea mai multor inflorescente
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inainte ca fungul sa ajungd la rozetd. De altfel, acesta poate reduce rata de
crestere fungica, spicele infectate se pot ofili la finalul sezonului, Tnainte ca
ciuperca sd afectede rozeta si planta poate sa-sd continue dezvoltarea si anii
viitori (Biere et al., 2004).

Beneficiile IG asupra sanatatiii vegetale pot fi echilibrate cu costurile lor
(Marak et al., 2003). Costurile rezistentei la patogeni sunt de obicei catalogate
in costuri de alocare si costuri ecologice (Strauss et al., 2002). Costurile de
alocare survin atunci cand distribuirea resurselor limitate spre liniile care
Sporesc rezistenta cauzeaza reducerea distribuirii spre alte zone care asigura
buna functionare a plantei, IG sunt printre grupele de metaboliti secundari ce
necesitd pentru producerea lor costuri metabolice mari (Gerrshenzon, 1994).
Marak et al. (2003) a demonstrat cd in absenta ierbivorelor si patogenilor,
plantele din gama celor cu continut mare de IG au masa uscata cu cica 10% mai
mica decat cele cu un continut mai mic de IG dupa 14 saptamani de crestere;
aceasta reducere a fost aproape in totalitate datoratd unei cantitdti mai mici de
masa vegetald uscatd reproductiva. Costurile ecologice apar atunci cand
rezistenta sporitd la un organism este asociatd cu o rezistentd scazuta pentru un
alt organism, capacitate competitiva redusd, eficientd fatd de organismele
probiotice favorabile precum polinatori, micorize ori daunatorii ierbivorelor,
sau scaderea/ineficienta altor organisme de apdrare precum toleranta si
capacitate de regenerare in urma pagubelor provocate de ierbivore.

Rezultatele acestui studiu nu oferda dovezi referitoare la costurile
ecologice, la rezistentd, la modul in care intensificarea rezistentei la
organismele ierbivore pot reduce rezistenta la patogeni sau invers. Astfel de
costuri au fost evidentiate rar (Strauss et al., 2002) insd par sa fie dependente si
influentate de setul de organisme testate. Spre exemplu, patogenul fungic
Fusarium moniliforme var. subglutinans, care influenteaza inflorescentele de P.
lanceolata (Dudycha & Roach, 2003), prezinta o intensificare a cresterii in vitro
atdt in cazul suplimentdrii mediului cu forme nehidrolizate de aucubina si
catalpol, dar si pe medii suplimentate cu forme hidrolizate ale acestori compusi
(Marak et al., 2002).

Aceastd ciupercd chiar daca prezintd o intensificare a cresterii atunci
cand paraziteaza plante cu un continut mare de IG, asadar plantele prezintd
bune mecanisme de apdrare fatd de insectele ierbivore generaliste, pot suferi
infectii crescute de Fusarium. In plus, alte tipuri de costuri ecologice ale
mecanismului de apdrare chimicd, precum scdderea bunei functiondri a
parazilor sau pradatorilor ierbovorelor asupra plantelor cu un sistem de aparare
chimica bine realizat (Agrawal et al., 2002; Hare, 2002; Glawe et al., 2003),
poate surveni si in sistemul propus in aceasti lucrare. Intr-un alt studiu al
acelorasi autori, s-a evidentiat ca hranirea indivizilor de S. exigua cu material
vegetal provenit de la indivizi cu un continut ridicat de IG nu duce doar la o
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scadere a ratei de hranire a acestei specii de ierbivor si la scaderea
masei/greutatii pupelor ci si la cea a endoparazitului siau Cotesia
marginiventris, ceea ce ar putea controla nutritional "top-down" si astfel ar
putea reprezenta un cost ecologic. Aceste costuri ecologice a IG de natura
ecologicd si respectiv de alocare pot fi echilibrate cu beneficiile produse de
acesti compusi in termeni de rezistentd a indivizilor de P. lanceolata la atacul
ierbivorelor si a patogenilor si contribuie la mentinerea variatiei genetice la
nivelele acestor compusi alelochimici din populatiile naturale (Biere et al.,
2004).

Avantajul utilizarii liniilor artificiale de selectie pentru a estima costurile
si beneficiile mecanismelor de aparare a plantei este acela ca beneficiile si
costurile pleiotropice pot fi estimate si In absenta efectelor imbinate a linkage
disequilibrium (Stowe, 1998; Siemens et al, 2002). Totusi chiar si pentru
efectele pleiotropice reale ale genelor care sunt implicate in variatia nivelului
IG, se pune intrebarea daca aceste efecte sunt consecinta directd a producerii de
IG sau se datoreaza efectelor acestor gene, insd altele decat producerea IG. Spre
exemplu, selectia metabolitilor secundari poate duce la modificarile
corespunzatoare nivelului de metaboliti primari care afecteaza calitatea
nutritionald a frunzelor. In acest caz se propune separarea costurilor de
beneficiile care provin direct din efectele IG fata de cele care provin din
efectele fatd de calitatea nutritiva a frunzelor. Rezultatele acestui studiu cu
privire la analiza macronutrientilor nu confera dovezi clare care sa fie asociate
cu modificdrile survenite in calitatea nutritiva a frunzelor. Chiar dacd s-au
semnalat diferente semnificative in concentratia de P din frunzele plantelor din
familiile inrudite, nu s-au observat diferente in concentratia foliara de P sau N
in cele doua linii de plante selectate. Pe de altd parte, recent, s-a descoperit ca la
plantele cu un continut mare de IG, perii foliari au o densitate mai mare decit in
cazul celor cu continut mai mic (Biere, date nepublicate), deci caracterele
asociate care nu au fost luate in considerare in experimentul de fata pot fi partial
responsabile de beneficiile rezistentei la ierbovori conferite liniei de plante cu
un continut ridicat de 1G (Biere et al., 2004).

In studiile anterioare, s-a evidentiat ca selectarea IG din frunze a fost
insotitd de un numar de raspunsuri morfologice corelate prezentei acestor
compusi (Marak et al. 2000, 2003). Plantele selectate pentru nivele mai mari de
IG produc inflorescente cu un diametru mai mare. S-ar putea prin urmare
dovedi cad dacad fungul invadeaza intreg volumul florifer, o crestere similara a
volumului micelian s-ar putea traduce printr-o crestere liniara mai redusa si o
sporire a suprafetei lezate 1n spicele groase ale plantelor din linia cu un continut
ridicat de IG (interpretatd eronat ca o rezistentd sporitd) fata de suprafata de
rana din spicele subtiri ale plantelor cu un continut redus de IG.
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Acest argument, totusi, nu are un suport stiintific si nu a fost dovedit.
Fata de indivizii din cadrul liniilor selectate, s-a observat ca indivizii din
familiile inrudite care prezentau un diametru al tulpinii mai mare aveau si
leziuni fungice mai pronuntate si densitdfi mai mari de corpuri sporifere. Este
posibil ca spicele care au un diametru mai mare sa fie o sursa nutritivd mai buna
sau sa fie un tesut mai bun din punct de vedere calitativ pentru reproducerea si
dezvoltarea fungica. In experimentul de fati, cresterea si reproducerea fungilor
au fost mai slab evidentiate in cazul plantelor cu un continut mai bogat de IG in
ciuda mai degraba decat datoritd diametrului mai mare a spicelor. Aceasta
sugereaza ca efectele nocive ale confinutului mai mare de IG au avut o
importantd mai mare in reproducerea si dezvoltarea fungica, neexistand dovezi
care sa confirme cd aceste doud procese fiziologice sunt datorate unor efecte
morfologice cumulate decat nivelul IG (Biere et al., 2004).
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1. CONSERVAREA NATURII

PARCUL NATIONAL MUNTII MACIN
MACIN MOUNTAINS NATIONAL PARK

Viorel ROSCA”

Abstract

Macin Mountains are the oldest mountains in the country, giving special
importance due to its potential: geological, botanical, zoological. The area was
declared a protected area in 2000 (according to the classification of the
International Union for Conservation of Nature IUCN-national protected area
category 11), composed especially for conservation or ecosystem, but also for
recreation.

Key words: national park, protected area, Macin Mountains, flora, fauna.

Parcul National Muntii Macin, cu o suprafata de 11149,15 ha, este recunoscut
pe plan international in cadrul unor situri protejate:
» Natura 2000 Sit de Interes Conservativ (Directiva Habitate):
ROSCIO123 Muntii Mécin cu o suprafata de 18.564 ha;
» Natura 2000 Sit de protectie Avifaunistica (Directiva Pasari):
ROSPAO0073 Macin-Niculitel cu o suprafata de 67.361 ha;
» Prate din Aria de Protectie Avifaunistica ROAIB080 Macin Niculitel cu
o suprafata de 97.093 ha.

Localizare si acces

Muntii Macin sunt situati in S-Estul Romaniei, respectiv in N-Vestul
Dobrogei. Accesul in partea de nord si S-V se realizeaza pe drumul national
22D, intre localitatile Macin si Horia, iar in partea de nord pe drumul european
E87, intre localitatile Macin-Jijila-Luncavita.

Limite si Zonare Interioara

Parcul National Muntii Macin este impartit In doud zone: Culmea
Pricopanului si Muntii Macinului.

Zonarea interioara a PNMM este realizata in temeiul Ordinului
MAPAM 552/2003 privind aprobarea zondrii interioare a parcurilor nationale si

* Director Parcul National Muntii Micin
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Parcul National Muntii Macinului
- zonarea interioara —

8

Varfuri

[ Locatat

I zon3 cu protectie stricta

[T Zona de protectie integrala
—— Drumuri |7 Zona de conservare durabila
B Lacuri I Zona de dezvoltare durabila umané
[ Limita parcului —— Ape

Figura 1. Zonarea interioara a Parcului National Méacin
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a parcurilor naturale, din punctul de vedere al necesitdtii de conservare a
diversitatii biologice si al Ordonantei de Urgentd a Guvernului nr.
57/20.06.2007 privind regimul ariilor naturale protejate, conservarea habitatelor
naturale, a florei si faunei salbatice.

Categoriile de zone interne
Zona cu protectie stricta (ZPS), Zona de protectie integrala (ZPI), Zona de
conservare durabila (ZCD), Zone de dezvoltare durabila a activitatilor
umane(ZDD).

Clima
Muntii Macinului se situeaza intr-un climat accentuat continental, cu influente
submediteraneene in zonele mai inalte si cu evidente caracteristici stepice in
sudul ariei protejate. Temperaturile medii anuale se situeaza intre 10-11°C cu
cantitati medii de precipitatiilor ce nu depasesc 500 mm, incadrandu-se astfel in
extremele valorilor termice si de precipitatii din tara, fiind cei mai arizi mungi
din Romania.

Solurile
Repartizarea solurilor este strans legata de clima si vegetatie, dar si de structura
litologica. Acestea fac parte din clasa molisolurilor (34%) si din clasa
cambisolurilor (66%).

Reteaua hidrografica se caracterizeaza prin alimentare in principal
pluviald, rauri mici si debite mici. Cursurile de apa se incadreaza atat in bazinul
hidrografic al Dunarii (raurile Jijila, Luncavita, Cerna, Sorniac), cat si in cel al
Marii Negre (raul Taita). Datorita climatului arid, debitele cursurilor de apa sunt
reduse, majoritatea acestora avand un caracter temporar.

Flora si vegetatia Muntilor Macin este reprezentatd de peste 1.770
specii de plante ce reprezinta aproximativ 50% din Flora Romaniei ce vegeteaza
pe 1% din suprafata tarii, din care 72 specii de plante sunt protejate ca specii
rare sau vulnerabile si 27 specii sunt endemice pentru regiune.

Muntii Macinului reprezinta limita nordica a zonei submediteraneene a
Peninsulei Balcanice si constituie o unitate distinctd a provinciei floristice
macedo-tracice. Importanta biogeografica a Muntilor Macin este conferita si de
interferenta in aceasta arie protejata a limitelor de vegetatie ale unor specii ori-
ginare din diferite areale geografice. In aceastid zond se inregistreaza limita
sudica a speciilor central-europene si caucaziene (Scutellaria orientalis, Stipa
ucrainica etc.), limita nordica a speciilor mediteraneene, balcanice si pontice

39



(Silene compacta) si limita vesticd a speciei euroasiatice Potentilla bifurca,
specii rare i amenintate cu disparitia.

De asemenea Muntii Macinului reprezinta unicul teritoriu din lume unde
Se gasesc si este protejatd asociatia vegetala Gymnospermio altaicae - Celtetum
glabratae, cu specia Celtis glabrata, amenintata cu disparitia, una din speciile
cele mai rare de arbori din Romania.

In parc sunt predominante ecosisteme forestiere, care asigura stabilitatea
ecologica si habitatul optim pentru speciile ierbacee deosebite din acest
teritoriu. In zona se regaseste o biodiversitate bogati si unicd in lume, in care se
includ ecosisteme complexe forestiere, de stepa si de silvostepa.

In Muntii Macinului intdlnim urmitoarele zone si etaje de vegetatie:
zona stepei de tip pontico-balcanic marginal, etajul silvostepei cu paduri
submediteraneene, etajul cu paduri xeroterme submediteraneene si etajul cu
paduri mezofile de foioase balcanice.

In acest teritoriu au fost identificate 6 asociatii floristice forestiere rare
la nivel national (4% din tipurile de ecosisteme forestiere ale Romaniei, Donita,
1970, 1990).

Cele mai importante specii din aceasta regiune sunt: Campanula
romanica - endemism dobrogean, trei taxoni europeni rari: Dianthus
nardiformis (pontic), Centaurea tenuiflora (pontic, balcanic) si Centaurea
gracilenta (balcanic) si 5 taxoni subendemici Corydalis solida (balcanic),
Euphorbia nicaensis ssp. cadrilateri (mediteraneean-pontic), Moehringia
grisebachii (pontic-balcanic), Moehringia jankae (pontic) si Silene cserei
(pontic), din care primii 4 (patru) taxoni sunt nominalizati in "Lista rosie
europeand" ca specii vulnerabile sau rare.

Figura 2. Paeonia peregrine Colchicum sp.
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Figura 4. Campanula romanica
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Fauna Muntilor Macin, se caracterizeaza printr-o mare diversitate si o
importantd deosebitd, datoritd prezentei unor specii rare si protejate, prin
reglementdrile internationale, astfel:

v 181 specii de pasari, dintre care 37 sunt strict protejate la nivel
international, fiind mentionate In Directiva Habitate si Conventia de la
Berna;

47 de specii de mamifere;

436 specii de insecte identificate, cu peste 900 de specii de fluturi;
11 specii de reptile;

7 specii de amfibieni.

AN N NN

Din numarul total de specii de pasari intalnite in parc, 37 specii sunt
strict protejate pe plan international, acestea fiind mentionate Directiva Pasari si
in Conventia de la Berna, motiv pentru care Muntii Macinului au fost inclusi in
"Lista zonelor importante pentru pasari din Europa".

Dintre speciile rare si protejate pe plan national sau mondial enumeram:
lepidopterele - Polia cherrug (endemism descris numai in aceastd zona),
Chersotis laeta macini si Chersotis fibriola niculescui reptilele — testoasa
dobrogeana (Testudo graeca ibera), balaurul dobrogean (Elaphe quatorlineata
sauromates), sarpele lui Esculap (Elaphe longissima), vipera cu corn (Vipera
ammodytes montadoni), pasarile - soimul dunarean (Falco cherrug), sorecarul
mare (Buteo ruffinus), pietrarul (Oenanthe isabelina), existent la limita vestica a
arealului mondial, mierla de piatra (Monticola saxatilis), prigoria (Merops
apiaster), pitigoiul de livada (Parus lugubris) etc.

Figura 5. Testudo graeca ibera Spermophilus citellus
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Figura 6. Podarcis tauricu Morimus funereus

Figura 7. Monticola saxatilis Merops apiaster

Habitate si ecosisteme. in Parcul National Muntii Macinului sunt
identificate 24 de habitate prioritare, dintre care unul este unic in lume (Padurea
de fag dobrogeana).

Din cele 8 grupe de ecosisteme identificate in Europa (conform
clasificarii Corine Biotopes Projet), 6 sunt reprezentate in Muntii Macinului:
paduri, tufarisuri si pajisti, rauri, mlastini, stdncdrii si grohotisuri, situri
arheologice.
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Cele mai reprezentative si extinse ecosisteme forestiere sunt edificate de
padurile moesic-vest pontice de gorun, carpen si tei argintiu, cu Fraxinus
coriarefolia, Nectaroscordum siculum ssp. bulgaricum, in complex cu paduri de
gorun, carpinifd, tei argintiu si alte paduri xeroterme (situate la altitudini de
peste 250 m) si de padurile vest pontice de stejar pufos, carpinitd si mojdrean,
CU Paeonia peregrina, Asparagus verticillatus si Pyrus elaeagrifolia (150 - 250
m).

Conform clasificarii CORINE 1in perimetrul PNMM exista urmatoarele
tipuri majore de habitate:

= Habitate de stincirie.

In compozitia vegetatiei saxicole intri o serie de specii adaptate la
conditiile ecologice specifice zonelor stancoase: Alyssum saxatile,
Moehringia grisebachii, Campanula romanica, Dianthus nardiformis,
Sempervivum ruthenicum Polypodium vulgare, Asplenium trichomanes,
Asplemium ruta muraria, Cystopteris fragilis, Silene compacta etc. Acest
tip de habitat este raspandit in majoritatea Culmii Pricopanului si partea
vestica si sudica a Culmii Macinului.

= Habitate stepice.

Specii ierboase reprezentative pentru habitatele stepice (majoritar instalate
pe un substrat pietros) sunt: Allium rotundum, Artemisia austriaca,
Botriochloa ischaemum, Convolvulus canthabrica, Dianthus nardiformis,
Festuca valesiaca, Kochia prostrata, Poa bulbosa etc. Asociatiile vegetale
(fitocenoze) caracteristice acestui tip de habitat sunt: Festucetum valesiacae,
Poaetum bulbosae si Teucrium polium - Scleranthus perennis (pe versantii
si de la baza Culmii Pricopanului, sud-vestul Culmii Macinului propriu-
zise), Kochietum prostratae (la baza vesantilor de la Culmea Pricopanului),
Andropogonetum ischaemi (pe Culmea Pricopanului si in zonele de stepa si
silvostepa de pe Culmea Macinului propriu-zisa), Agropyretum cristatae (la
baza dealului Cheia) si Sambucetum ebuli (locul fostelor stani din zona
Culmii Pricopanului).

= Habitate de padure
Habitatele forestiere din perimetrul parcului national pot fi incadrate in
etajul padurilor mezofile balcanice. Asociatiile sunt edificate de speciile
Quercus petraea, Q. dalechampii, Q. polycarpa, in amestec specii de tei
(Tilia cordata, T. tomentosa, T. platyphylos), frasin (Fraxinus excelsior, F.
ornus), carpen (Carpinus betulus) si carpinita (Carpinus orientalis).
Asociatiile caracteristice acestui tip de habitat sunt Galantho (plicatae) —
Tilietum (tomentosae), Nectaroscordo - Tilietum (tomentosae), Querco
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(pedunculiflorae) — Tilietum (tomentosae), Tilio (tomentosae) - Carpinetum
(betuli) si asociatia de tip fageto-carpinet dobrogean cu Carex pilosa (acest
ultim tip de vegetatie are o distributie limitata la zona Valea Fagilor).

= Habitate de silvostepa

Habitatele de tranzitie dintre silvostepd si padurile mezofile sunt
reprezentate de paduri xeroterme submediteraneene (acestea avand in
general o structura fragmentatd). Asociatia vegetald caracteristica acestui
habitat de tranzitie este Paeonio (peregrinae) - Carpinetum (orientalis).
Habitatele tipice de silvostepa sunt caracterizate printr-o alternantd de
palcuri de padure si pajisti stepice sau stancarii. Asociatiile carateristice
acestui tip de habitat sunt Achilleo (coarctatae) - Quercetum pubescentis si
Gymnospermio (altaicae) - Celtetum glabratae.

= Zone umede
Acest tip de habitat este localizat in zona izvoarelor si de-a lungul
cursurilor de apa (majoritatea acestor fiind temporare). Speciile
caracteristice zonelor umede sunt: Phragmites australis, Solanum nigrum,
Potentilla reptans, Heleocharis palustris, Juncus gerardi, Lythrum
thymifolia, L. salicaria etc.

Traseele turistice amenajate in Parcul National Mécin sunt urmatoarele
(Harta turistica):

= 6 tresee turistice,

= 1 traseu pentru turism ecvestru,

= poteca tematica si

= traseele pentru cicloturism.

= Traseul Culmea Pricopanului
Marcaj: Banda albastra
Lungime: 6 km
Ruta: Macin - Regia Tutunului - Vf. Sulucu Mare - Piatra Raioasa - Saua
Serparu - Vf. Caramalau - Fantana de Leac - Macin

Poate fi considerat traseu de geoturism deoarece poartd pasii
vizitatorului printre formatiuni geologice spectaculoase care au luat nastere
acum aprox. 255 de milioane de ani. Masivul Pricopan din punct de vedere
peisagistic constituie creasta cea mai spectaculoasd din aria parcului, fiind
caracterizatd prin uriage formatiuni granitice, stanci semete $i panorame vaste
de jur imprejur asupra Depresiunii Macin, Dunarii, Depresiunii Luncavita, si
chiar Orasele Galati, Braila, Reni.
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Legendi - Legend
Trasee turistice - Touristic trails

Valea Vinului
X Crapeea
4 Loc de campare - Camping place
7 Loc de popas - Halting place
~—— Traseu ecvestru - Equestrian trail
\ —— Potecd tematica - Thematic trail
- —— Trasee cicloturism - Cycling trails{
o Obicctive - Objectves
& Virfuri - Peaks
== Drumuri - Roads
Vi - Valleys
Rezervalie naturala
Localitati - Localities

Muntii Macinului
- harta turistica -

Figura 8. Harta turistica a Parcului National Macin
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Fiind aproape complet despadurit, masivul ofera aspectul tipic de eroziune al
unui relief dezvoltat pe granite creand peisajul golului alpin, cu stanci rotunjite,
alterare ca niste "foi de ceapa", si care oferd aspecte de pietre balansoare si
forme bizare ce pot fi admirate de-a lungul traseului. Poteca parcurge pajisti de
stepd, ochiuri de silvostepd si stidncarii presdrate cu arbori de uscaciune si
tufarisuri de paducel, maces si salcioara.

=  Traseul Tutuiatu
Marcaj: Triunghi albastru
Lungime: 7 km
Ruta: Centru Greci - Valea Morsu - Vf Tutuiatu - Valea Piscului Inalt - Valea
Seaca - Valea Fagilor - Punct Informare Cetatuia

Traseul porneste din localitatea Greci "escaladand" cea mai mare
formatiune graniticd din Muntii Macin care a luat nastere acum aprox. 295 de
milioane de ani. Vf. Tutuiatu este cel mai spectaculos punct de observatie de pe
rama vestica a Muntilor Macin, acesta fiind si cel mai inalt varf (467 m).
Panorama este vastd si impresionantd — se observa Culmea Pricopanului si
varfurile crestei principale a Muntilor Macin, orasele Galati, Macin, Braila,
Depresiunea Greci, Virful lacob Deal, Rezervatia naturala Chervant - Priopcea,
bratele Dundrii. In zona de padure intdlnim peisaje de padure balcanici,
mediteraneeand, central europeana care in amestec dau O mare varietate
coloristica a frunzisului.

* Traseul Dealul cu Drum
Marcaj: Triunghi rosu
Lungime: 14 km
Ruta: Greci - Valea Racova - Valea Piatra Rosie - Valea Curaturi - Valea Taita
- Nifon

Punctul de plecare este centrul comunei Greci pe drumul comunal care
se indreaptd spre sud-sud-est pana in islazul comunal. Traseul poate fi usor
parcurs si iarna neavand portiuni dificile. Peisajele pe care le ofera acest traseu
sunt foarte diferite in functie de latura pe care o parcurge turistul, adicd pe
latura vestica avem panorame largi asupra depresiunii Greci si zonelor
stancoase, stepizate Calcata, Cetatea, Moroianu, iar pe latura esticd avem
peisaje inchise, de padure tipica cu arbori de toate varstele, cu lemn mort care
atrage ciocanitori, cu plante cataratoare pe vai si flora specifica padurilor de
sleau dobrogean.
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* Traseul Cozluk
Marcaj: Punct rosu
Lungime: 16 km
Ruta: Greci — Pasunea Crucele — Valea Cozluk — Valea Radului — Teiul Stramb
— Baia de arama — Pietrele Lacului — Vf. Conaciu — Valea Plopilor — Pietrele
Mariei - Greci

Traseul Cozluk este o traversare a mai multor ere geologice purtind
turistul avizat printr-o gama largd de roci care apartin celor doud mari
formatiuni geologice din Muntii Macin. Acest traseu de pe varfurile pe care le
parcurge ofera panorame asupra vailor si varfurilor Invecinate cu peisaje de
padure din care se ivesc stancarii. Peisaje deosebite sunt generate de alternanta
masivelor de padure cu poienile stepizate de pe varfuri, de vaile adanci cu pereti
stancosi pe care se dezvoltd ferigi, de diferitele tipuri de padure si stadii de
dezvoltare favorizate de expozitia versantilor.

* Traseul Valea Vinului
Marcaj: Banda galbena
Lungime: 12 km
Ruta: Cerna - Valea Cernei - Valea Poteca Tigancii - Vf Vergu - Vf Vinului —
Creasta Cardonului - Hamcearca

Traseul este cu pante line trecand prin multe poieni unde afloreaza
fundamentul geologic, poieni ce asigura panorame largi asupra Depresiunii
Hamcearca, Vaii Cernei si asupra celorlalte piscuri sudice ale Muntilor
Macin. Poienile cu pajisti si stancarie alterneaza cu portiuni vaste de paduri
umbroase si raristi. Pe acest traseu, in functie de panta si expozitie alterneaza
padurile moesic-vest pontice de gorun, carpen si tei argintiu cu habitatele de
silvostepd in care gorunul se asociazd cu stejar pufos, tei, mojdrean, carpinitd,
cu raristi de stejar pufos, mojdrean, par argintiu si corn, si cu pajistile de stepa
pe creste.

= Traseul Varful Crapcea
Marcaj: Banda rosie
Lungime: 12 km
Ruta: Cerna - Valea lui Puiu - Vf. Echistea - Vf. Crapcea - Dealul Crapcea -
Balabancea

Traseul este o sinusoida cu urcusuri si coborasuri domoale ce strabate
piscurile de pe latura sudica a parcului presarata cu poieni de stepa cu stancarii,
poieni ce asigura panorame largi asupra Depresiunii Taita, Culmii Niculitel,
lacului de acumulare Horia si asupra celorlalte piscuri sudice ale Muntilor
Macin. Poienile cu pajisti si stdncdrie alterneaza cu portiuni de padure si rariste.
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= Traseul pentru turism ecvestru

Punctul de plecare al traseului este Padocul parcului situat la 4 km de
localitatea Cerna si continua pe Valea Arsu — Vf. Saua Mare, Vf. Arheuziu —
Vf. Archizel — Vf. Lifnte — V{. Pietrele Albe — Vf. Mangina — Valea Puturoasa
— Padoc PNMM

Traseul este un circuit de 13 km cu urcusuri si coborasuri domoale ce
strabate piscurile de pe latura sudica a parcului presarata cu poieni de stepa cu
stancarii, poieni ce asigura panorame largi asupra Depresiunii Cernei si asupra
celorlalte piscuri sudice ale Muntilor Macin. Poienile cu pajisti si stancarie
alterneaza cu portiuni de padure si rariste.

= Traseul tematic Povestile Micinului

Marcaj Traseu: banda galbena

Durata: 3-4 ore (inclusiv cu interpretare)

Traseul se adreseaza tuturor categoriilor de turisti sau vizitatori fiind un
traseu de dificultate medie. Traseul are punctul de plecare din localitatea Greci,
intrAindu-se in parc pe Valea Racova, urca pe Dealul cu Drum spre varful
Cartalu, pe care il ocoleste prin stdnga, se continua spre varful Calcata si
coboara pe Valea Carabalu in localitatea Greci.

= Trasee pentru cicloturism

Peisajul si patrimoniul natural din Muntii Macin pot fi admirate prin
practicarea cicloturismului. In Parcul National Muntii Macinului sunt marcate
trasee de cicloturism de dificultate medie care uneste comunitatile invecinate
parcului pe drumurile preexistente.

BIBLIOGRAFIE
GHID TURISTIC Parcul National Muntii Macin.
http://www.parcmacin.ro
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II1. BIOLOGIA iN SCOALA

GRADINA BOTANICA BUCURESTI
BUCHAREST BOTANICAL GARDEN

Mioara DUMITRASCU”

Asezare

Gradina Botanica "Dimitrie Brandza" este situatd in partea vestica a
orasului Bucuresti, pe malul drept al Dambovitei, in cartierul Cotroceni si se
intinde pe 0 suprafatd de 17,5 hectare (inclusiv 4.000 m? de sere). Gradina
Botanica din Bucuresti se situeaza la o altitudine de 87 m s.n.m. si reflecta
caracteristicile reliefului specific regiunii de campie.

Figura 1. intrarea Gradinii Botanice Bucuresti

Istoric

A fost infiintatd ca institugie Tn anul 1860, pe lingd Facultatea de
Medicind si Farmacie, de cétre doctorul Carol Davila. Initial, ocupa o suprafatd
relativ mica (7 ha), iar amenajarea adecvata a acestui spatiu, ca baza didactica si
de cercetare, a fost realizatd sub conducerea priceputului botanist Ulrich
Hoffmann, care a fost si primul director al acestei institutii.

Incepind cu anul 1866 conducerea Gridinii Botanice a fost preluata de
catre profesorul dr. Dimitrie Grecescu, personalitate marcanta a botanicii
romanesti.

" Biolog drd. Universitatea Bucuresti
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Situatia Gradinii Botanice s-a schimbat insa incepind cu anul 1954, cind
a trecut in proprictatea Universitatii din Bucuresti, pozitie pe care si-o mentine
si In prezent.

In anul 1994, odati cu prima Sesiune Nationaldi de Comunicari
stiingifice Botanice a Gradinii Botanice, aceasta primeste numele profesorului
dr. Dimitric Brandza, cel care s-a straduit atit de mult si o refaca pe
amplasamentul sau actual.

Organizare

Gradina Botanica din Bucuresti este o institutie cu caracter academic,
care vizeaza atit dezvoltarea valentelor sale educative si de informare a
publicului larg cat si a celor de cercetare si conservare a diversitatii plantelor.

Gradina Botanica din Bucuresti este organizata pe sectoare: unele
amplasate in aer liber, fiind populate cu plante anuale sau perene, rezistente la
conditiile iernilor de campie, altele amplasate in spatii acoperite unde de
pastreaza specii si varietati tropicale, cactusi si palmieri. Colectiile de plante
cuprind aproximativ 5.000 de taxoni.

= Sectoarele exterioare sunt urmatoarele:
Sectorul DECORATIV

Sectorul PLANTE MEDITERANEENE
Sectorul GRADINA ITALIANA
Sectorul FLORA DOBROGEI
Sectorul MUNTII CARPATI
ROSARIUM,

COLECTIA DE IRIS

SECTORUL PLANTE UTILE

YVVVVVVYVYY

SECTORUL DECORATIV, este amplasat la intrarea in Gradina
Botanica, se intinde pe o suprafata de circa 5000 mp. si a fost infiintat in
anul 1956. Rolul lui este de a asigura tot timpul anului un decor atat prin
diversitatea si culoarea florilor cat si prin formele de crestere si coloritul
frunzelor unor plante. Cumuleaza in acest sens aproximativ 500 de
specii de plante lemnoase si ierbacee, cultivate in grupe mari sau pe
pajisti extinse, astfel dispuse incat sa incante vizitatorul inca de la primii
pasi. Specii: Actinidia sp., Liriodendron tulipifera, Cercis siliquastrum,
Calicanthus sp., Fritillaria sp., colectia de Tulipa, de Salviasp. de
Paeonia sp. etc.

SECTORUL PLANTE MEDITERANEENE cuprinde peste 100 de
specii cu origine mediteraneana, dintre care unele se regasesc si in flora

o1



spontana a tarii noastre, in regiuni cu climat asemanator cum ar fi sudul
Dobrogei, al Olteniei si Banatului: Arum italicum, Asphodeline lutea,
Aubrieta deltoidea, Bituminari bituminosa, Calendula officinalis,
Echium italicum, Euphorbia myrsinites, Ficus carica,
Heleborus lividus  subsp. corsicus, Helianthemum nummularium
subsp. Glabrum, Hyacinthus non-scripta, llex aquifolium, Lathyrus
latifolius, Lavandula angustifolia, Lithospermum purpurocaerulaeum,
Melissa  officinalis, Muscari racemosum,  Punica  granatum,
Rosa gallica, Ruscus aculeatus, Ruta graveolens, Salvia officinalis,
Buxus sempervirens, Zizyphus jujuba.

SECTORUL GRADINA ITALIANA organizat in forme geometrice
este localizat in vecinatatea Facultatii de Biologie, intre doua alei cu
castani impunatori si platani tineri, marginite de benzi late de Euonymus
radicans. Sectorul este reprezentat de un parter gazonat, de forma
dreptunghiulara, prevazut cu extremitati rotunjite. In centrul gradinii
italiene este situat un bazin, avand de asemenea forma dreptunghiulara
si fiind strajuit de o parte si de alta de forme globuloase mari deBuxus
sempervirens. Prin caracteristicile constructiei sale, bazinul ofera un
spatiu optim de dezvoltare atat pentru unele specii de plante acvatice:
Ceratophyllum  demersum, Potamogetonsp., Nymphaea alba, Alisma
plantago-aquatica, cat si  palustre:  Butomus  umbellatus,
Irispseudacorus, Lythrum salicaria, Typha angustifolia, Sparganium
ramosum, Mentha aquaticaetc.. Prin amplasare, deschidere, eleganta
indusa de geometria aranjamentelor vegetale, acest sector ofera
vizitatorilor un loc de repaus placut si relaxant.

SECTORUL FLORA DOBROGEI este localizat pe o colina, ca
simbol al reliefului predominant din Dobrogea. Aici se gasesc o serie de
specii rare si caracteristice, adaptate la conditiile specifice de clima ale
acestei regiuni sunt cultivate pe platoul si pe versantii acestei coline. In
partea superioara se regasesc speciile lemnoase (Jasminum
fruticans, Paliurus spina-christi, Cotinus coggygria), liane (Periploca
greaca, Smilax excelsa), iar catre baza, specii de plante erbacee (Adonis
vernalis, Paeonia tenuifolia, Paeonia peregrina, Crambe maritima,
Gymnospermium altaicum, Asphodeline lutea, Iris pumila, Geranium
tuberosum etc.).

SECTORUL MUNTII CARPATI reda in miniatura lantul Carpatic cu
flora sa erbacee, arbustiva si arboricola. Speciile sunt grupate aici pe
zone de vegetatie. In zona padurilor de foioase intalnim cer (Quercus
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cerris), garnita (Q. frainetto), gorun (Q, robur), fag (Fagus sylvatica),
mesteacan (Betula pendula), carpen (Carpinus betulus), precum si
arbusti ca alun (Corylus avellana), corn (Cornus mas), sanger (Cornus
sanguinea), paducel (Crataegus monogyna) etc. Zona padurilor de
conifere este resprezentata de brad (Abies alba), molid (Picea abies),
pin (Pinus sylvestris), zambru (Pinus cembra), tisa (Taxus baccata),
ienupar (Juniperus communis), larita (Larix decidua ssp. polonica).

ROSARIUM este un sector ce ocupa o suprafata de aproximativ
0.7 ha si a fost reamenajat incepand cu anul 1976; aici trandafirii uimesc
prin diversitatea formelor si culorilor. Insumeaza in momentul de fata
aproximativ 130 de soiuri cu talie diferita (inalti, de talie joasa si pitici),
cu flori solitare sau grupate in inflorescente bogate (soiul ‘Floribunda’),
cu o paleta coloristica ampla si cu arome suave. Aici putem admira
soiuri cu forme rafinate, tonuri si nuante subtile: ‘Super Star’, ‘Rapsody
in Blue’, ‘Abraham Darby’, ‘Brandenburg’, ‘Kronenburg’, ‘Maria
Callas’, ‘Foc de tabara’, ‘Chrysler Imperial’, ‘Doamna in mov, ‘Queen
Elisabeth’ etc.). Distribuite in ronduri sau grupate dupa armonia si
contrastul de culori, aceste plante incanta privirea vizitatorului de la
inceputul verii si pina toamna tarziu.

COLECTIA DE IRIS este situata in apropierea rozariului, cuprinde
7 specii si peste 100 de soiuri de Iris germanica. Dintre soiuri se
remarca in mod deosebit ‘Concord velvet’, de un mov catifelat, ‘Golden
kind’, cu floare mare, galbena, ‘Lady Boscoven’, cu tija incarcata de
numeroase flori de un alb pur, ‘Blue Danube’, cu flori de marime
mijlocie de un albastru catifelat, ‘Gentius’., cu flori aproape negre,
‘Frivolite’ cu flori albe, ‘Violet harmony’, cu flori de marime total
neobisnuita si de un violet deosebit etc.

SECTORUL PLANTE UTILE se afla in imediata apropiere a serelor
de expozitie. Cea mai mare parte este reprezentata de specii cu utilizari
in medicina populara sau pentru obtinerea unor produse farmaceutice.
Pe langa acestea, aici se cultiva plante furajere, melifere, zaharifere,
amidonoase, oleaginoase, taninifere, tinctoriale, cromatice, plante
utilizate pentru obtinerea fibrelor textile, a hartiei, plante pentru
bauturi.In prezent in sectorul plantelor utile se cultiva 320 taxoni. Unii
dintre acestia se pastreaza in colectie inca de la organizarea sa in forma
actuala (anii ’60) sau au fost introdusi cu foarte multi ani in urma.
Taxonii de origine europeana sau eurasiatica sunt predominanti,
majoritatea fiind prezenti si in flora spontana a tarii noastre
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" Serele adapostesc compartimente speciale pentru plante din diferite
regiuni ale planetei: Palmieri, Orhidee, Ferigi Exotice, Plante Tropicale si
Subtropicale, Plante Suculente, Cactugsi, Bromelii etc. Complexul de sere este
unul din cele mai importante edificii din gradind, care permite cultura plantelor
exotice din regiunile calde ale globului. Multitudinea speciilor grupate dupa
conditiile lor de viata, poate fi vazuta, in zilele de vizita, prin parcurgerea celor
7-8 compartimente in care se gasesc si indicatii referitoare la denumirea
stiintifica, populara si raspandirea lor.

Figura 2. Serele: aspect exterior si interior

. Muzeul Gradinii Botanice se afla in
imediata apropiere a portii intr-o frumoasa cladire
in stil brancovenesc. Este amenajat in 20 de
incaperi si cuprinde planse pictate, fructe,
seminte, fragmente de plante uscate sau
conservate in formol, expuse dupd criterii
ecologice, sistematice si functionale. Astfel, pot fi
vizitate salile ce cuprind: flora Deltei Dunarii,
flora de campie, de deal, de munte. Poate fi vazut
un biotop de turbdrie, diorame cu aspecte din delta
si chiar si o "pesterd". Tot aici sunt expuse
manuscrise, aparate de cercetare de pe timpuri
legate de domeniul botanicii, o colectie de piese
de artizanat din materiale vegetale, o colectie de
mostre de lemn de arbori si arbusti indigeni si
exotici.

Figura 3. Muzeul Botanic
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Plante de luna iunie din Gradina Botanica

Campanula persicifolia Rosa Mme A. Meilland

Plante de luna iulie din Griadina Botanica

Buddleja davidii Lagerstroemia indica
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SA CUNOASTEM NATURA!
PLEDOARIE PENTRU ACTIVITATEA PRACTICA DE TEREN
TO KNOW NATURE!
PLEADING FOR PRACTICE FIELD WORK

Gabriela PASCALE"

Abstract

Practical activities 1n biology, in the field are “the must have” for understanding
the nature. Also by our experience these activities help the students to increase
their social and learning abilities and competences.

Key words: biology, practical activities, nature.

O datd cu amploarea luatd de catre activititile umane asistate de
calculator, din ce in ce mai des se observi o rupturd intre om si naturd. In
dorinta de-a fi mai eficient, mai rapid si mai bine ancorat in realitatea virtuala,
omul uitd de multe ori sa fie ancorat in cealalta realitate, realitatea vazuta prin
proprii ochii, cea perceputa prin propriile simturi.

In ultimii ani se constati o detasare a generatiilor de naturd, indusi in
special prin ideea ca orice iesire costd, si totusi sd nu uitdm ca ceea ce suntem
este rezultatul unui concurs fericit de imprejurari prin care am ajuns sd fim
aproape perfect adaptati la mediul in care trdim, inainte de a ne construi asezari
dominate de beton, otel si sticla.

Ruperea noastrd de naturd nu a rimas farid consecinte. In ultima
perioada, la nivel mondial, european si local se Inregistreaza valori ridicate ale
incidentei diferitelor afectiuni la nivelul populatiei umane, care dupa opinia
noastra sunt si consecinta reducerii activitatilor desfasurate in aer liber, a
retragerii in locuri inchise, necorespunzator aerisite si igienizate, rezervoare de
agenti sensibilizatori sau infectiosi.

Consideram ca ar fi momentul ca la nivel local cel putin, se pot realiza
unii pasi care sa asigure o imbunatatire a calitatii vietii alaturi de, sd nu uitam,
valoarea sociald, educativa si de invatare pe care o ofera activitatile practice de
teren.

Din experienta acumulatd pand in prezent se poate spune ca aceste
activitati practice realizate In afara laboratoarelor sau salilor de studiu au un
efect pozitiv asupra tuturor celor implicati, ajutdnd totodata la intelegerea mai
usoard a notiunilor teoretice si oferind posibilitatea dezvoltarii competentelor si

* Asitent univ. drd., Facultatea de Biologie, Universitatea din Bucuresti
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abilitatilor atat necesare Tn momentul in care se accede catre un loc de munca
care uneori nu are legatura chiar cu domeniul vast al biologiei.

Activitatea practicd de teren pentru a fi utild se poate organiza pe
parcursul anului scolar sau universitar, cu un pic de disponibilitate din partea
indrumatorilor acestor activitati (cadrelor didactice) si de asemenea din partea
elevilor, respectiv studentilor. Se va urmari problematica teoreticd abordata
incercand sd se utilizeze corespunzator momentele din an in care se face
activitatea. Cel putin din punct de vedere al botanicii anotimpurile reprezinta tot
atatea etape ale ciclului de vegetatie In care se pot face observatii mai simple
sau mai complexe care pot asigura o intelegere mai profunda a notiunilor
teoretice predate.

Activitatea practicd de teren poate sd se desfasoare pe parcursul a cateva
ore, atunci cand se fac deplasari scurte in zone apropiate, cum ar fi de exemplu:
Gradina Botanicd, un parc public de agrement, o padure sau o pajiste din
vecinatatea localitatii, un teren viran dintr-un oras, dar care sid nu puna in
pericol viata sau sanatatea participantilor. Atunci cand activitatea practica de
teren se realizeaza pe parcursul a mai multor zile intr-o zona de extinsa, cum ar
fi: Muntii Bucegi — Valea Prahovei, Dobrogea etc., posibilitdfile de abordare a
problemelor complexe din diverse domenii ale biologiei se maresc.

In spijinul acestor idei venim cu o serie de imagini adunate de-a lungul
timpului, ele consitituie incd o data o dovada ca activitatea practica de teren
reprezintd in continuare o activitate importantd in procesul de invatamant.

Figura 1. Débia-séire spre Poiana Costilei, activitate Ii;acticé de o zi, martie 2007
(Photo: Maxim Balcu)
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Figura 2. Crocus vernus (L.) Hill si Galanthus nivalis L., Poiana Costilei, martie 2007
(Photo: Andrei Sicrieru)

Figura 3. Deplasare spre Poiana Stana Regald, activitate practica de o zi, aprilie 2008
(Photo: Maxim Balcu)
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Figura 4. Petasites albus (L.) Gaertn., Poiana Stana Regala, aprilie 2008
(Photo: Gabriela Pascale)

Figura 5. Practica biologica de vara, Valea Cerbului, iunie 2009
(Photo: Gabriela Pascale)
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Figura 6. Bombina variegata, VValea Cerbului, iunie 2009
(Photo: Gabriela Pascale)

Figura 7. Practica biologica de vara, Valea Cerbului, iunie 2008
(Photo: Gentiana Predan)
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Figura 8. Practica biologica de vara, Valea Cerbului, iunie 2008
(Photo: Bogdan Hanganu)

Figura 9. Practica biologica de vara, Valea Pelesului, iunie 2006
(Photo: Bogdan Carstina)
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Figura 10. Rhododendron myrtifolium Schott & Kotschy, Muntii Bucegi — Cota
2000, iunie 2006 (Photo: Bogdan Carstina)

Figura 11. Practica biologica de toamna, Valea Cerbului, octombrie 2010
(Photo: Gabriela Pascale)
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Figura 12. Practica biologica de toamna, Valea Pelesului, octombrie 2010
(Photo: Gabriela Pascale)

In speranta ca aceste imagini reprezinti cel mai puternic argument in
favoarea activitatilor practice de teren, asteptam si alte exemple care sa ne ajute
sd aducem natura mai aproape de elevi si studenti, sa le dezvolte cat mai mult
dorinta de-a cunoaste mai de aproape diversitatea biologicd, in contact direct cu
ea si nu doar prin intermediul calculatorului.
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IV. PLANTA SI SANATATEA

INDEX AL PRINCIPALELOR BOLI SI PLANTELE UTILIZATE iN
AMELIORAREA/VINDECAREA ACESTORA
INDEX OF MAJOR DISEASES AND PLANTS USED FOR THEIR
BREEDING / HEALING

Monica Cosmina DOBRE", Angela DRAGUT SCAPIN *

Abstract
There are presented alphabetically most common diseases and plants used to
improve / heal.

Key words: improvement / healing, minidictionary.

Pentru a gasi mai usor plantele utilizate in diferite afectiuni, prezentam
in cele ce urmeazi un material sintetic sub forma unui minidictionar. In acest
sens am agezat alfabetic bolile cele mai frecvent Intanite si plantele folosite in
ameliorarea/vindecarea acestora.

Facem precizarea ca folosirea plantelor in afectiunile mentionate nu
exclude consultarea medicilor de specialitate. In acelasi timp beneficiarii
acestui material vor trebui sa foloseasca modul de utilizare al plantelor
respective, inclusiv dozajul, pe care il gasesc in diferite alte publicatii.

Indexul nostru trimite operativ la una sau cateva plante care se pot gasi
conservate in magazinele de specialitate. Mai precizam ca pentru afectiunile
mentionate pot fi folosite si alte specii decat cele mentionate de noi sau aceeiasi
specie poate avea mai multe utilizdri sau poate intra in retele diferite.

A
ABCES dentar: smochina, varza
(Colectie de puroi)
ACNEE: brusture, echinacea, fragi, laptuca,

(Afectiune a glandelor sebacee)  nap, papadie, rosie, valeriana

* Medici M.F., Bucuresti
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ADENITE: alge, varza

(Inflamatia unui/unor ganglioni)

ADIPOZA: cartofi, cireasd, mar, papadie,

(Cresterea excesiva a grasimilor pastarnac, praz

in organism)

ADOLESCENTA: ananas, banana, castana, cireasa, curmala,
(Perioada din jurul fasole, orz, ovaz, patrunjel, portocala, soia;
vdrstei de 12 ani (fete) si

14 ani (baieti)

AEROFAGIE: varza

(Inghitirea unei cantitati mari de aer)

AFONIE: asmatui, smochina, telina, varza.
(Raguseala)

AFTE: afine, dude negre, morcovi.
(Ulceratie a mucoaselor)

ALBUMINURIE: fasole, varza

(Prezenta in organism a
unor proteine serice)

ALCOOLISM: canepa, patrunjel, spiculete, varza
(Dependenta fizica de alcool)

ALAPTARE: grau, linte, migdala dulce, morcov,
(Insuficienta lactee) topinambur (nap-porcesc)
ALERGII: alge, ridichie neagra
(Hipersensibilitate la anumiti

alergeni)

ALOPECIE: creson, usturoi

(Caderea parului)

AMENOREE: vezi menstruatia
(Absenta sau oprirea ciclului menstrual)

ANEMIE: alge, ananas, anghinare, argila, bobornic,
(Scaderea cantitatii de castand, cicoare salbatica creson, maslina,
hemoglobina) molotru, morcov, nucd, obligeana, para,

papadie, patrunjel, potocala, praz, pruna,
revent, sfecla, rosie, spanac, strugure,
tataneasa, urzica, verbena.

ANGINE: coacaz, dude negre, mura, nap, telina, varza.
(Sindrom dureros indus de
circulatie insuficientd locald)
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- pectorala:

ANGIOCOLITA:
(Inflamatia cailor biliare)

APETIT:
(Pofta de mancare)

AARTEROSCLEROZA:
(Ingrosarea peretilor arterelor)

ARTERITA (Artritd):
(Boala inflamatorie a peretilor
arteriali)

ASCITA:
(Acumularea de lichid in
cavitatea peritoniald)

ASTENIE:
(Slabire patologica a
capacitatii de efort)

ASTM:
(Nevoie intensa de aer)

mar, secara, varza

papadie, ridiche negara.

anason, anghinare, arnica, caltunul Doamnei,
ceapad, chimen, cruson, ghintura, lucerna,
musetel, nasturel, papadie, prund, rosmarin.

afin, ananas, anghinare, arnica, asmatui,
ceapa, coada calului (Equisetum arvense),
drojdie, feticd, floarea soarelui, fraga, grau,
leurda, mar, masline, nasturel, paducel, polen,
praz, pir, tarator, pruna, rosie, secara, rosie,
traista ciobanului.

coada calului, brusture, fierea pamantului,
hrean, ienupar, lucerna, pir tarator, rocoina,
salcie, sulfina, tataneasa, tisa, toporas.

varza.

arahida, banana, cafea, castana, cicoare
salbatica, creson, curmala, dovleac,
drojdie, dude negre, fasole, fraga, grau,
linte, marar, mar, mei, nap porcesc,
ndut, pard, papadie, patrunjel, porumb,
portocala, rodie, smochina, soia, spanac,
strugure, polen, zmeura.

bujor, canepa, catusnica, Cinicifuga europaea,
cretisor, eucalipt, iarba mare, isop, fierea
pamantului, hrean, migdala, morcov, nalba,
nasturel, ovaz, patrunjel, piper, polej, pruna,
ridiche neagra, tataneasa, urzica, valeriana,
ventrilica.
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ATONIE:
(Pierderea elesticitatii normale a muschilor)
digestiva (v. dispepsii)
gastrica (v. dipepsii)
biliara: ghintura, papadie, patrunjel, ridiche neagra.

B

BATATURI: ceapa, hrean, praz, varza.

BALONARI (v. meteorism)

BETIE: patrunjel, varza.

BRONSITA:

(Inflamarea bronhiilor)

-acuta: asmatui, dude negre, laptuca, nap, mar,
morcov, murd neagra, stuf (inflorescenta),
varza;

- cronica: asmatui, creson, fetica, hrean, laptuca, orz,
mar, ridiche neagra, sparanghel.

C

CALCULI (v. litiaza)
CALVITIE (Chelie) (v. alopecie)

CANCERE: asmatui, creson, curmald, fraga, morcov,

(Tipuri de tumori maligne) patrunjel, piersica, sfecla rosie, spanac, telina,
varza.

CARII DENTARE: morcov, ragina.

CELULITA: mir, pipadie, patrunjel, varzi

(Proces inflamator al dermului)

CEFALEE: madr, papadie, patrunjel, varza

(Migrena)

CIRCULATIE: ardei iute, ghimbir, mustar, rozmarin.

CIROZA: anghinare, dracila, ceapa, rozmarin, varza.

(Dezorganizarea difuza a
arhitecturii hepatice normale)
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CISTITA: agava (folia), brusture, canepa, echinaceae,

(Inflamatia vezicii urinare) ienupar, nap, nasturel, orz, piper, praz.
COLECISTITA: ridiche neagra

(Inflamatie a vezicii biliare)

COLESTEROL (exces): anghinare, floarea soarelui, nuca, papadie,
(Derivat sterolic prezent in porumb, soia

sange si majoritatea

tesuturilor) .

COLIBACILOZA: castravete, fetica, morcov.

(Infectie generalizata/localizata
la diferite organe)

- hepatica: asmatui, cicoare (salbaticd), migdala, ridiche
neagra, varza,

- intestinala: catravete

- nefrita: aluna, migdala, telina, varza.

COLITA: (v. instestine, spasme)
(Inflamatia colonului)

CONGESTIE HEPATICA
(v. hepatita): cicoare salbatica, papadie, strugure.
CONJUNCTIVITA: asmatui, varza.

(Inflamatia conjunctiviter)

CONSTIPATIE: afin, agave (folia), aloe, busuioc, cartof, cicoare,
Cireasa, coacaze, cupa vacii, fraga, dovleac, dud
negru, fraga, in, maslind, macris, morcov, nap
porcesc, papadie, piersica, polen, pruna,
smochind, spanac.

CONTUZILI: asmatui, ceapa (bullbi), hrean, patrunjel, varza.
(Leziune tisulara)

COVALESCENTA: ananas, banana, caisa, castana, curmala, fasole,

(Perioada de insanatogire

dupa o boala) mar, migdala, nap porcesc, portocald, porumb,

prund, soia, spanac, telina.
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CONVULSII: varza.

(Contractii involuntare a

unor grupe musculare)

CORONARITE

(v. si arterioscleroza): mar, secara, varza.
(Inflamatia coronarelor)

CONVULSIVA (v. tuse)

CRESTERE: aluna, ananas, banana, caisa, castana, cireasa,
curmald, drojdie, fasole, grau, migdala, orz,
patrunjel, portocala, porumb, smochina, soia,

topinambur.
D
DEBILITATE: (v. rahitism)
DEMINERALIZARE: ananas, cireasa, ciuperci, coacaza, coada calului,

curmala, drojdii, fraga, laptuca, mar, orz, rdiche
neagra, soia, strugure.

DEPRESIUNE NERVOASA (v. surmenaj)
(Stare psihica, inhibitorie a
activitatilor cotidiene)

DERMATOZE: asmatui, drojdii, fraga, gutuie, migdala, morcov,
(Boli de piele) nuca, orz, papadie, patlagina, portocala, strugure.
DEGERATURTI: cartof, cicoare, morcov, nap telina, varza.
DIABET: afin, alund, cicoare spontana, creson, coada

soricelului, drojdii, dud negru, iarba mare, in,
fasole, laptuca, masline, molotru, ovaz, papadie,

sparanghel.
DIAFORETIC: angelica, arnica, caldaruse, catusnica, cimisir,
(Care creste secretia melisa, plop negru, rodul pamantului, soc, salcie
glandelor (Salix alba, S. caprea, S. purpurea), sovarf, turtita,
sudoripare) umbra iepurelui, vinarita.
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DIAREE: afin, caisd, castana, coacidz negru, dud negru,
gutuie, mar, mosmon, orz, orez, para, rodie, varza.

DIGESTIVE: anason, asmatui, ceapa, ceapa de tuns (Allium

(Care ajuta digestia) scarodoprasum), cerentel, dafin, echinacea,
ghintura, gogosar, turta (Carlina acaulis), fierea
pamantului, musatar, pelin, rabarbar.

DISPEPSII : ananas, cartof, coacaza, dovleac, gref, gutuie,
(Tulburari digestive: hrean, macris, marar, naut, piersica, revent,
greata, arsuri, flatulatie)  ridiche, strugure, topinambur (nap porcesc),
zmeura.

DIZENTERII: afin, castand, dovleac, gutuie, mosmon, orz,
(Tulburare de tranzit patrunjel, revent, varza.

intestinal)

DIURETIC: agave (frunze), albastrita, anghinare, asmatui,

(Care favorizeaza urinarea) bobornic, brusture, busuioc de camp, coacaz,
coada calului, cretisor, filinica, frasin (Fraxinus
excelsior), linarita, lucerna, maces, matraguna,
mesteacan, odogaci, piciorul cocosului
(Ranunculus acris, R. bulbosum, R. sceleratus),
sulfind, traista ciobanului, turtita, turta.

E
ECHIMOZA (v. contuzie)
(Vénataie)
ECZEME: creson, maslind, morcov, nap, papadie, portocala,
(Eruptie cutanata) ridiche neagra, strugure.
EDEME: asmafui, patrunjel, strugure.

(Acumulare de lichid
seros in tesuturi)

EMETIC: brei (Mercurialis perennis), lasnicear, rodul
(Care cauzeaza varsaturi,  pamantului, soc negru, sporici (Verbena off.),
voma) turta (Carlina acaulis)
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EMFIZEM (v. bronsitad)

(Acumulare de aer in tesuturi)

ENTERITA &
ENTEROCOLITA:
(Afectiune inflamatorie)
a intestinelor)

ENTORSA:
(Afectiune traumatica a
unei articulatii)

afin, anghinare, coacaza, drojdii, dud negru,
fetica, iarba grasa, mar, morcov, mosmon, nap,
orz, papadie, polen, portocala, rosie, strugure,
varza.

ceapa (bulb), hrean, varza.

ENUREZIS (v. incontinenta urinara)

EPILEPSII:

(Afectiune cerebrala
caracterizatd prin convulsii
cu debut acut)

ERIZIPEL:

(Dermatita acuta provocata
de streptococul hemolitic)
EROTOMANIE:

(Dorinta sexuala excesiva)

aluna, isop, mirgan (Scutellaria sp.), valeriana,
varza.

cartof, fasole.

coriandru, hamei, jales (Salvia officinalis),
matraguna, valeriand, vulturica (Hierracium
pilosella).

EUFORIANT; EUFORIGEN: canepa, Myristica fragans.
(Senzatie de bine, de incredere

in sine)
EXPECTORANT:
(Care contribuie la
sedarea tusei)

F

FEBRA:

(Cresterea peste valori
normale a temperaturii
unui organism)

chimen, eucalipt, laur (llex aquifolium), piper,
podbal, rodul pamantului, stuf (inflorescenta),
tisa, urzica moarta (Lamium labum).

castravete, coacdza, canepa codrului, grep, mar,
mustar negru, musetel, orz, papadie, patrunjel,
strugure.
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FERMENTATIE:

(Proces catabolic incomplet al glucidelor)

- intestinala:

FISURI ANALE:

(Pliuri radiare ale anusului)

afin, cireasa, laptuca, migdald, morcov, papadie,
patrunjel, revent, ridiche neagra si rosie.
iarba grasa, gutuie, varza.

FLATULENTA (v. meteorism)
(Gaze expulzate din stomac/intestine)

FRAGILITATE:
- capilara:

afin, gref, hirsca, portocala, varza.

FRIGIDITATE (v. impotenta)

FURUNCULOZA:

(Inflamatie stafilococica a

unor foliculi pilosebacei)

G

GANGRENA:
(Necroza a unui tesut/

drojdii, laptuca, macris, maslind, morcov, nap,
papadie, smochina, strugure.

patlagina, varza.

portiune de tesut care se elimina)

GASTRALGI!I:

(Durere patologica a
stomacului)

GASTRITA:
(Inflamatie distrofica a
stomacului)

GASROENTERITA:
(Inflamtie concomitentd a
mucoasei gastrice i a
celei intestinale)

GINGIVITA:
(Inflamatie a gingiei)

cartof, gutuie, laptuca, marar, morcov, smochina,
varza.

cretusca, musetel, nalba mare, napraznica,
obligeana, tatitneasa.

afin, busuioc, cicoare spontana, iarba mare, lamai,
limba mieluselului, melisa, morcov, nalba mare,
pir tarator, rodul pamantului, stejar (scoarta),
usturoi.

afin, carmaz, echinacea, mura (salbatica),
portocald, raculet, stejar (scoartd)
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GLANDE:

- endocrine: v. tulburari glandulare

GRAVIDITATE (sarcind):

GRIPA (Boald contagioasd
acuta cauzata de diferite
tipuri de virusuri) :

GUSA:
(Hipertrofie durabila a
glandei tiroide)

GUTA:

(Boala de nutritie datorata
unui exces de acid uric

in sange)

H
HEMATURIE:

(Prezenta sdangelui in urind)
HEMOFILIE:

(Afectiune ereditara
hemoragica)
HEMOPTIZIE:
(Eliminarea, prin tuse,

de sdnge aerat, rogii)
HEMORAGII:

(Pierderea de sdinge)

- gastrointestinale:

HEMOROIZI:
(Varice ale venelor situate
in jurul sau in canalul anal)

HEPATITA:
(Inflamatia ficatului)

aluna, curmald, grau, mar, mei, migdala, para,
strugure.

ardei iute, canepa codrului, echinacea, filimica,
melisa, mustar negru, nasturel, podbal, portocala,
tei, turta, varza.

laminarii (specie de alge), varza.

afin, agrisa, ananas, cicoare spontana, cireasa,
coacaz negru (Ribes nigrum), fasole, fraga,
ghintura, hrean, maslind, mosmon, mustar negru,
nap porcesc (topinambur), para, papadie, patrunjel,
prund, ridiche neagra, strugure, urzica.

iarba grasa, piersica.

iarba grasa

iarba grasd, gutuie.

afin, dud negru, iarba grasa, mura spontana.

morcov.

afin, asmatui, cartof, castana, iarba grasa, papadie,
pepene galben, praz, urzica, varza.

afind, anghinare, cartof, cicoare (spontana),
cireasd, creson, fasole verde, fraga, grep, hrean,
laptuca, mar, maslina, morcov, orz, papadie,
patrunjel, prund, revent, ridiche neagra.
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HERPES: mar
(Boala contagioasa
produsa de un virus)

HIDROPIZIE: asmatui, coacaza, creson, hrean.
(Lichid seros acumulat

in cavitati preformate)

HIPERCOLESTEROLEMIE:

ARTERIALA: fragd, maslina, orez, secara, strugure.
(Crestere anormald,

permanentd a tensiunii

arteriale in repaus)

HIPERTIROIDIE: porumb
(Exces de hormoni tiroidieni)
HIPOTENSIUNE: orz

(Scaderea tensiunii arteriale
sub valorile normale)
HIPOTIROIDIE: ovaz
(Deficit de hormoni tiroidieni)

ICTER (Gaélbinare): anghinare, asmafui, cicoare (spontand), coacaza,
(Exces de bilirubina, laptuca, morcov, papadie, ridiche neagra, rosie,

in sdnge) telina, varza.

IMPOTENTA: ceapa, cicoare (spontand), cimbru, creson, ginseng,
(Incapacitatea abtineri/  grep, gutuie, iasomie, hrean, ovaz, patrunjel,
mentinerii unei erectii polen, portocald, revent, rosie, schinduf, telina.

pentru actul sexual)

INCONTINENTA: coada calului, carcel, margeluse (Lithospermum
off.), turtd mare (Carlina acaulis).

- urinara Pierderea involuntara a urinei)

INDIGESTIE (v. dispepsii)

INFARCT: (v. coronarite)

- miocardic

(Necroza miocardica in urma necrozarii brusce a fluxului sangvin coronarian

la un segment de miocard)
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INSOLATIE: varza

(Afectiune determinata de

expunerea excesiva la

radiatiile solare)

INSOMNIE: caisd, canepa, dovleac, hamei, laptuca, mar, ovaz,
(Imposibilitatea de a dormi) piersica, valeriana, varza.

INTESTINE afin, anghinare, coacaza, dovleac, drojdii, dud
(enterita, colita): negru, fetica, iarba grasa, mar, mosmon, orz,
papadie, polen, rosie, strugure, varza.

INTOXICATII: anghinare, ananas, castravete, drojdii, grep,
(Stare determinata de pastarnac, prund, rosie, strugure.

substante toxice

(alcool, metale grele etc))

L

LARINGITE: echinacea, jales, plop, stejar.

(Inflamatie a laringelui si

a corzilor vocale)

LEUCOREE: gutuie, hrean, macris, nalba mare, nuca, melisa,
(Oricare scurgere alba ~ nasturel, nuca, patrunjel, varza

din vagin)

LITIAZE:

(Prezenta de calculi intr-un organ intern)

- biliare: ananas, anghinare, cartof, cireasa, creson, fraga,
laptuca, maslina, papadie, ridiche roza, rosie,
strugure.

- urinare: aluna, asmatui, cireasd, coacdza, creson, fraga,
laptuca, maslind, papadie, patrunjel, praz, pepene
galben, piersica, ridiche neagra, rosie, strugure.

LUMBAGO: ardei, cireasd, mustar negru, stejar (scoartd),

(Dureri §i contracturd in  Verigariu.
masele musculare lombare)
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M

MASTITA: hrean, patrunjel, varza.

(Inflamatie a glandei mamare)

MENOPAUZA: aluna, banana, caisa, castana, cireasa, curmala, gref,
(Incetarea ovulatiei si morcov, nap porcesc (topinambur), secard, soia,
ciclului menstrual) smochina, spanac.

MENSTRUATIE:

(Scurgere fiziologica de sange/mucoasa uterind la intervale de aprox. o luna)
- dificila (complicatd): calcea calului, cimifuga, ciocul berzei, filimica,
hamei, matraguna, pelin, piciorul cocosului

(Ranunculus acris), roinita, turtitd mare (Carlina
acaulis).

- excesiva: macris (Rumex acetosa), raculet (Polygonum
bristorta), sorbestea (Sanguisorba off.), spalacioasa
(Senecio sp.), tataneasca, vitrice (Tanacetum vulgare)

- tardicva: frasinel, ghimbir, jales (Salvia officinalis), larice,
marul lupului (Aristolochia clematitis), morcov,
mustar alb, rosmarin sugel (Lamium album), telina.

METEORISM: gutuie, marar, patrunjel, portocala.
(Acumularea de gaze in
intestin/spatiul peritonial)

MIGRENA: cireasd, marar, migdald dulce, varza.
(Cefalee pulsatile
determinate de o vasodilatie a unor artere craniene)

N

NEGI (v. veruca)

NEVROZA: caisd, drojdii, gutuie, laptuca, mar, maslina, ovaz,
(Afectiune psihica patrunjel, piersica, sflecla rosie, soia, telina, varza.
reversibila determinata de

suprasolicitari)
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O

OBEZITATE: cartof, cireasa, mar, nap, papadie, pastarnac, praz,
(Sindrom metabolic telina.

determinat de dupunere de lipide neutre)

OLIGURIE: anghinare, asmatui, cafea, cireasa, creson, dovleac,

(Scaderea sub 800ml a  fasole, iarba grasa, mar, naut, patrunjel, pastarnac,
volumului de urindain ~ pepene galben, pruna, varza.
21 ore)

OXIURI: patrunjel
(Viermi paraziti care trdiesc
in partea superioard a inteStinului gros)

P

PANARITIU: ceapa, varza.
(Infectie microbiana/
micoticd a degetelor de la mana/picior)

PARAZITI creson, dovleac, iarba grasa, morcov, naut,
INTESTINALL: patrunjel, praz, revent, rodie, usturoi, varza.
PROSTATITA: arborele vietii, castan porcesc, cretisoara, nemtisor de

camp, patrunjel, pedicutd, pir tarator (Agropyron
repens), plop (Populus sp.), porumb, rosmarin, sugel,
turta mare (Carlina acaulis), usturoi, ventrilica
(Veronica off.)

R

RAHITISM: caisd, drojdii, grau, maslina, morcov, nuca, polen,
(Afectiune metabolica  in ridiche neagra/rosie, soia, spanac, varza.
lipsa vitaminei D)

REUMATISM: anghinare, asmatui, cireasa, coacdza, creson, dracila,
fasole, fraga, hrean, lucerna, macris, marar, maslina,
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mosmon, pard, papadie, praz, patrunjel, polen, pruna,
ridiche neagra/rosie, rodul pamantului, sorb, strugure,
topinambur, varza.

SENESCENTA: aluna, banana, caisa, castana, ciresa, curmala, gref,
(Slabire a starii nap porcesc, portocala, secara, smochina, soia, spanac,

morcov, organismului  varza.
datoritd vdstei inaintate)

SURMENAJ
INTELECTUAL: arahida, banana, cafea, caisa, cascada, curmala, fasole,
(Exces de oboseald, grau, mei, orz, pard, polen, portocald, pruna, soia,

fizicd/intelectuala) spanac, strugure.

T

TENIE: aluna, dovleac, morcov, nuca, rodie.
(v. si paraziti intestinali)

TUSE: gutuie, laptuca, migdala dulce, nap, stuf

(Expectoratie brusca, (infloresecnta), varza.

violenta)

TUBERCULOZA: aluna, cireasd, creon, curmala, fragd, gutuie, nuca, orz,
(Boala infectioasa para, pepene galben, sfecla rosie.

caracterizata prin

leziuni nodulare (tuberculi)

in tesuturi)

TUSE: musetel, stuf (inflorescenta)
(Reflex respirator)

V

VARICE: afind, papadie, varza.
(Vene dilatate i sinoase)

VERUCA (v. negi) (Excrescentd benignd a pielii)
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Concluzii:

In cele 136 de boli prezentate, varza este recomandata de 45 de ori, de
unde rezultd ca planta nu este numai un aliment, dar si un medicament valoros.
Dintre radacinoase sunt des citate: ridichea neagra/rosie, morcovul, pastarnacul,
telina s.a.

Dintre fructe, cele mai des recomandate sunt: afinele, ciresele, caisele,
orzul, graul, pepenele galben s.a.

Mai neobisnuite, dar cu mare valoare medicinala sunt: lucerna, papadie,
cicoarea spontand, agava, topionamburul, algele s.a.
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