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1. Introducere 

H1,lohill.c. ~lhielis (L.) este principalul d5un5tor al 
plantatiilor de r2~inoase din multe t i r i  ale Europei y i  
Asiei (Eidrnann. 1974: D a  ~i Leather. 1997). 
Datorit3 pagubelor considerabile pe care le poate 
provoca. el a tbst - de-a lungul timpului - unul din- 
tre cei mai studiati di i~ni tor i  forestieri. Multe dintre 
m2surile de protectie stabilite in diferite etape au 
devenit ins5 treptat caduce. fie din considerente de 
ordin econolnic. tie datorit2 efectelor ecologice 
nedorite pe care le-ar fi generat aplicarea lor. In  
ultimii 20 de ani. protectia puietilor impotriva ata- 
cului de trombar a fost asiguratii. in d i ~ e r s e  t5ri din 
Europa. in principal prin tratarea pilietilor cu 
piretroizi de sintez5. iar la noi in tar5 ~i prin 
atragerea gindacilor la scoartc-cursh toxice. 
Perspecti~a scoatcrii din LIZ ~i a acestor produse. aSa 
cum s-a intamplat ~ L I  insecticidele organo-cloruratc, 
a deterniinat cgutarea unor noi ~ni-iloacc ~i proccdee 
care s5 tic utilizabilc pentru protectia puietilor 
itnpotri\,a acestui diunitor. D e ~ i  scopul final al 
rnisi~rilor de protectie este ace la~i  indifcrent de 
rni-jloacele utilizate. se pot distinge douii modalitiiti 
de atingere a acestuia. respectiv diminuarea drastic5 
a populatiilor d5un2torului. pe de o parte y i  tinerea 
la distant5 a gandacilor fat5 de puieti. pe de alt8 
parte. intre m2surile din prima categorie dezvoltate 
in ultimele decenii se rernarc8 atragerea ~i cap- 
turarea gindacilor la curse amorsate cu atractanti 
sintetici (Stocki. 1000: Sklodo\+ski & Gadziriski. 
2001). preculn Si tratarea cioatelor de pin cu o 
emulsie de spori de Ph/ebiop.tis gigt1171etr (Fr.: Fr.) 
Jiilich care degradeaz2 floemul cioatelor ~i al 
r5d5cinilor aferente. fapt ce sporeSte mortalitatea 
larvelor de H1.lohiu.c care sunt astfel lipsite de hranli 
suficient5 sau nevoite s5 consume o hran3 inferioars 
din punct de bedere nutritional (Skrecz. 1996: 1998. 
2001 ). Din cea de a doua categorie fac partc: ( i )  
barierele fizice de divcrse tipuri (L-indstrorn 121 trl., 
1986: Hagner & Sonsson. 1995: Eidmann el u/.. 
1996: Petersson e( blander .  2003: Petersson er u/.. 

2004). ( i i )  surscle altcrnati~e de hran5 pentru gan- 

dacii din parchete (orlander el '11.. 300 1 : Petersson 
& blander .  2003: Liifrr ~ 1 / . .  2005). precum ~i (iii) 
substantele care. prin etkctul lor repulsic. pot s5 tin2 
gindacii la distant3 de puieti ori pot s2 inhibe pofta 
de mincare a acestora. substante cunoscute in lite- 
ratura de limb5 englezi sub denumirea de 
..antifeedants" (Lindgren tJr [ I / . .  1996: Klepzig & 
Schl>ter. 1999: Luik y i  Voolma. 1999: Bratt el uI.. 
200 I :  Leprand el a/.. 2004). 

Fiecare dintre aceste procedee are anumite a a n -  
ta-je. dar ~i dezavantaje. inclusiv anumite limite in 
i~tilizare. Avind in vedere faptul c5 gandacii de 
Hvlohi~is sunt mult mai longe\.i\.i deciit alte insecte 
~i c2 in lipsa hranei preferate ei nu mor. putindu-se 
hr5ni ~i cu altc specii. m2surile de protectie aplicate 
trebuie s2 tic eticiente o perioadii destul de mare de 
timp. Ca urmare. sunt de preferat cele care deter- 
mini o reducere relativ rapid2 a segmentului de 
popi~latie reprczentat de adulti sau chiar o reducere 
lent2 a seglncntului reprezentat de lame. in dauna 
celor care doar tin gandacii la distant2 fat2 de puieti. 
intrucit cele dintii ar putea fi sigur o protectie 
acceptabil2 a culturilor chiar ~i atunci cand durata 
de actiune nu se extinde pe intrepul sezon de vege- 
tatie sau cand intensitatea actiunii scade dup2 un 
anumit timp. 

In acest context. este de mentionat faptul c2. in 
scopul protejarii puietilor impotriva atacului de 
Hylobizis rrbirlis. s-a verificat ~i posibilitatea uti- 
liz3rii unor produse comerciale pe baz2 de 
azadirachtin. fiind recunoscut efectul repulsiv sau 
inhibitor pe care il are acest compus asupra multor 
specii de insecte (Anonymous. 2004). in testele de 
laborator sau de teren publicate pin3 in prezent 
(Luik. 2000: Sibul el rrl.. 2001: Thaker & Bryan. 
2003; Thaker el ( I / . .  2003: Metspalu el u1.. 3003) 
s-a urmiirit in exclusi\,itate efectul insecticidului 
asupra hrsnirii insectelor (..antifeedant effect"). dar 
nu y i  efectele asupra vitalit2tii/mortalit@ii ~i fecun- 
dititii lor. d e ~ i  acestea ar piltea fi deosebit de impor- 
tante, in miisura in care ar putea contribui la redu- 



cerea populatiilor diunitorului prin exterminarea 
adultilor. prin diminuarea fecundititii acestora sail 
pe ambele c5i. Lucrarea de fat2 incearci s i  dea un 
rispuns la aceste intrebiri. atat pentru situatiile in 
care populatiile sunt alcituite din gdndaci tineri. 
abia ie~i t i  din leaginele de impi~pare. c i t  $ i  pentru 
cele in care avem de a face cu gindaci maturi. capa- 
bili s i  depuni oui .  Totodati. in lucrare s-a unnirit $i 
care este efectul azadiractinnlui. formulat ca produs 
comercial sub denumirea de NeemAzal-TIS. asupra 
hrinirii insectelor atunci cind ele sunt supuse actiu- 
nii acestei substante pe o perioadi lungi de timp. nu 
doar citeva zile ori - cel mult - 3 siptimini (ca in 
cazul altor experimente). ~i cdnd insecticidul este 
improspitat periodic. 

2. Materiale ~i metode 

Cercetarile s-au efectuat in cursul anului 2005 y i  
au constat in trei experimente de laborator. din care 
dou5 cu gindaci tineri ~i unul cu gindaci maturi. 

-7.1. E.~l)erimlenrele cu gunu'aci rilieri 
Cele dous experimente s-au desfa~urat in acela~i  

timp ~i in acelea~i  conditii de mediu. in ambele 
unnirindu-se s i  se stabileasci care este efectul 
insecticidului NeemAzal-TIS asupra hrinirii. mor- 
talititii ~i fecund ititii gindacilor care anterior nu 
consumaseri nici un fel de hrani. fiind abia ie~i t i  
din leaganele de impupare. In  cadrul primului 
experiment (denumit experimentul A) gindacii au 
fost constr in~i  s i  consume un sigur fel de hrani. fie 
tratata. fie netratati cu insecticid (no-choice test), in 
timp ce in cel de-al doilea (denumit in continuare 
experimentul B). gindacii au avut posibi litatea s5 
aleagi intre hrana tratati ~i cea netratati (pair- 
choice test). 

In ambele experimente s-au utilizat gindaci 
tineri. obtinuti din pari-curs5 de molid ce fi~seseri 
instalati in teren din luna mai a anului 2003 (in u.a. 
112 F. U.P. 111 Valea Putnei, O.S. Po-jorita ~i u.a. 
15B. U.P. 1 Rotunda. O.S. Cirlibaba) $i care au fost 
ex t ra~i  din pimint  in luna aprilie a anului 2005. Pe 
misuri  ce gindacii au i e ~ i t  din parii-cursi. in a doua 
.jumitate a lunii aprilie ~i prima jumitate a lunii mai, 
ace~t ia  au fost recoltafi din cutiile de creyteri ~i au 
fost tinuti pin8 la instalarea experimentelor (in data 
de 18.05). in turbi umeziti, far5 hrani. la o tempe- 

raturi de 0-5OC. 
Pe toati durata efectuirii experimentelor. gin- 

daci au primit ca surs8 de hrani segmente de ramuri 
de pin silvestr~~. floemul acestei specii fiind - dupi  
observatiile efectuate in diverse tiri - hrana prefe- 
rat5 a d5unitorului (Langstrom. 1982; Leather er ul.. 
1994: Olenici $i  Olenici. 2003). Segmentele de 
ramuri au avut lungilnea de 10 cm $i diametrul de 5 -  
10 mm. Pentru a reduce posibilele influente ale va- 
riabilititii intraspecifice a continutului de substante 
nutritive $iIsau atractante asupra gandacilor. toate 
ramurile utilizate pe parcursul unei perioade de 
observatie au fost recoltate dintr-un singur arbore. 
Segmentele au fost selectate astfel incdt s i  nu aib5 
r5ni, iar stratul exterior al scoartei s i  nu se 
exfolieze. Pentru a preveni deshidratarea lor, pre- 
cum ~i pentru a evita eliberarea in cantitate mult mai 
mare decit in mod natural a substantelor volatile din 
scoarti ~i din lemnul sectionat. t5ierea segmentelor 
s-a facut la scurt timp dupi  recoltarea ramurilor. iar 
capetele lor au fost ceruite prin scufundare in cear5 
topiti. Apoi. segmentele de ramuri au fost tratate 
prin pensulare cu NeemAzal-TIS (100%) ori cu o 
emulsie de NeemAzal-TIS in concentratie de 20%. 
Dupi o perioadi de 1-2 ore. timp in care ramurile au 
fost lisate in pozitie vertical5 s i  se zvdnte, acestea 
s-au pus in borcane de plastic de 2000 ml capacitate. 
in care s-au introdus ~i gindacii. 

In perioada de observatie. segmentele de ramuri 
au rimas tot in pozitie vertical5 (imitind pozitia 
puietilor). la o distan@ de cca. 5-8 cm unul de altul, 
infipte intr-un strat de turbi oligotrofa amestecata 
cu nisip y i  umezita. care a fost pus5 cu scopul de a 
asigura gindacilor un mediu de viati  c i t  mai apropi- 
at de cel natural. in experimentul A. in fiecare bor- 
can s-au pus cite doui ramuri. fie tratate. fie 
netratate (la martor). in timp ce in experimentul B 
s-a pus cite un segment tratat ~i unul netratat. 

Pentru g5sirea uyoari a larvelor de Hylobius ahi- 
eris ce aveau s i  eclozeze din ou5le depuse de gin- 
daci in timpul experimentului. in stratul de turbi din 
partea inferioari a fiecirui borcan s-a introdus cite 
un segment mai gros (6 cm lungime, 2-3 cm 
diametru) dintr-o ramuri de pin silvestru. invelit cu 
un strat de turbi intr-o plasi de fibre de plastic, 
plasi care avea rolul de a 'impiedica adultii s5 se 
hraneasci cu scoaqa acelor segmente, care nu erau 
tratate. Procediind in acest fel. s-a impiedicat toto- 
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data ~i ovipozitia direct pe acele ramuri. dar s-a con- 
tat pe faptul cii larvele vor giisi uSor substratul 
respectiv. intrucht cele care eclozeazii din ouiile 
depuse in sol pot giisi cu u~urintii riidiicinile 
cioatelor de rii~inoase $i se pot instala in acestea 
penetrind scoarta (Nordlander el ul.. 1997). 

in fiecare borcan a fost inchisii cdte o pereche de 
gindaci (un mascul ~i o femelii). hainte  de a-i trans- 
fera in borcane. toti gdndacii au fost cintiiriti ~i s-a 
incercat sii fie astfel distribuiti incit s i  nu existe 
diferente intre variante in ceea ce prive~te masa 
medie a gindacilor (tabelul 1). Borcanele s-au tinut 
in laborator. in conditii specifice unei camere 
obi~nuite (1 5,5260 C, 5 5 7 8 %  umiditate relativii a 
aerului ~i regim de iluminare naturals). Borcanele 
au fost legate la gurii cu o plasi din fibre de plastic. 
astfel incit sii se asigure o ventilatie relativ normal2 
a lor, impiedicind in ace la~i  timp gindacii sii treaci 
dintr-un borcan intr-altul. 

La fiecare douii siiptiiindni, gdndacii au fost 
mutati in alte borcane pre.giitite in acela~i  mod, iar 
segmentele de ramuri folosite ca sursii de hranii au 
fost stocate pentru efectuarea miisuriitorilor privind 
suprafata scoartei roase de gindaci. in timp ce seg- 
mentele groase (din turbii) au fost liisate in substrat 
cel putin incii douii saptiimini. pentru ca larvele din 
ouiile depuse in turbii sii eclozeze $i sii intre sub 
scoaqa lor, durata dezvoltiirii embrionare fiind de 
12-14 zile la 150C ~i de 7-9 zile la 200C (Eidmann. 
1974; Salisbury. 1998). Abia apoi, scoaqa a fost 
indepiirtatii cu griji, pentru a g8si larvele ce au co- 
lonizat acele segmente. 

Tabelul 1 
Masa rnedie a glndacilor tineri de Hylobius abirtis utilizati 
in experirnente 

Note: 1 )  Mediile din aceeasi linie. urmate de aceeasi 
liter5 mica nu difer5 semnificativ ( p  < 0.05): 2 )  Mediile din 
ultima coloan5. urmate de aceea~ i  liter5 mare. nu difera sem- 
nificatik (p  < 0.05). 

in primele Sase siiptiimdni de la instalarea espe- 
rimentului au murit Sase masculi. ace~t ia  fiind 
inlocuiti cu alte insecte imature din acela~i  lot. in a 
patra perioadii de observatii (siiptiiminile 7-8 de la 
inceperea experimentului), au murit alti patru mas- 
culi ~i o femelii, multi alti gdndaci (13 femele $i 6 

masculi) fiind paralizati. in consecinta, pentru a 
putea observa mai uvor dacii $i alte insecte mor, 
incepind din a cincea perioadii de observafie turba a 
fost inlocuita cu hdrtie de filtru umezitii ~i nu s-au 
mai folosit segmentele de ramuri groase ca substrat 
pentru instalarea ~i dezvoltarea larvelor. in schimb. 
la sf i r~i tul  fieciirei perioade s-au analizat cu atentie 
nu doar segmenele de ramuri folosite ca sursii de 
hranii, ci ~i hdrtia de filtru din borcane, pentru a sta- 
bili dacii au fost depuse ouii ~i c i te  anume. 

Suprafata de scoaqii roasii superficial a fost 
miisurata separat de cea roasii profund (pin5 la 
lemn), iar media roaderilor profunde, respectiv 
superficiale. s-a calculat pentru fiecare perioadii de 
observatie. Pentru a determina efectul insecticidului 
asupra hriinirii insectelor. s-a calculat atit  reducerea 
procentualii fat2 de lnartor a suprafetei de scoare 
roasii, cdt ~i indicele de inhibare a hriinirii 
(antifeedant index - AFI), utilizat $i in alte studii 
privind efectul ..antifeedant'' a1 diverselor substante 
fati  de Hylobius ubietis. Dupii Klepzig ~i Schlyter 
(1 999), indicele mentionat se calculeazii cu formula: 
AFI = (C-T)/(C+T), unde C este suprafata de 
scoaqii roasii pe ramurile de control (martor), iar T - 
suprafap de scoarta roasii pe ramurile tratate. Dacii 
AFI = - 1 ,  substanta respectivii are cel mai bun efect 
de stimulare a hriinirii; dacii AFI = I ,  aceasta indicii 
cel mai bun efect ..antifeedantL' posibil, iar dacii AFI 
= 0. aceasta indicii lipsa oriciirui efect. 

Alte detalii privind desfa~urarea experimentelor 
se prezintii in tabelul 2. 

2.2. Experimentul (C) cu gdndaci maturi 
in linii mari, acest experiment a fost organizat in 

mod asemiiniitor experimentului A, cu urmiitoarele 
diferente: perioada de desfa~urare a fost in intervalul 
6 iulie - 4 octombrie; s-au utilizat gdndaci maturi, 
colectati in ultima decadii a lunii iunie ~i prima s8p- 
tiimdni a lunii iulie din parchete proaspete ~i care - 
pin5 la instalarea experimentului - au fost tinuti la 
temperatura camerei ~i hriniti cu ramuri proaspete de 
pin silvestru; in fiecare borcan s-au introdus numai 
ramuri tratate cu NeemAzal-T/S 100 % sau ramuri 
netratate, precum ~i cdte patru perechi de gdndaci; in 
loc de turbii s-a pus hdrtie de f i lm  umeziti; nu s-a 
determinat amploarea roaderilor, ci doar evolutia mor- 
talit2tii gindacilor ~i numiirul de ouii depuse de 
ace~tia. Fiecare variant2 a avut cite 15 repetifii. 
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2.3. Prc.lucrarea stutisricu' a dalelor 
Pentru analiza variantei s-a folosit testill 

ANOVA. respectiv testul Kruskal-Wallis, in functie 
de normalitatea distributiilor (verificat5 prin testul 
Shapiro-Wilk). Semnificatia diferenfelor dintre 
medii s-a stabilit cu ajutorul testului ..t" in cazul dis- 
tributiilor normale. respectiv a testului Bonferroni. 
in cazul distributiilor ce nu indeplineau conditiile de 
normalitate. in cazul proportiilor. semniticatia dife- 
rentelor s-a stabilit cu testul ..u". 

Tabelul 2 
Detalii privind experimentele de laborator cu NeemAzal - 
T/S organizate in  2005 

de corelare pozitiv5 a suprafetei roaderilor cu masa 
gdndacilor (fig. I). se poate totugi concluziona c5 
efectul de dimini~are a roaderilor se datoreazg in 
principal prezentei insecticidului, deoarece masa 
medie a gdndacilor nu a fost semnificativ diferit5 in 
cazi~l  celor trei variante analizate (tabelul 1 ). 
Diniinuarea roaderilor a fost influentatg. intr-o oare- 
care misur5. g i  de concentratia insecticidului, ins5 
diferente seniniticative intre cele dou5 variante de 
tratament nu s-au inregistrat decdt in perioada a 
doua. Suprafata roaderilor profunde, care este foarte 
important5 afectand supravietuirea puietilor, a fost - 

. . . - .  

daci, in fiecare din primele patru perioade de obser- Nota: Mediile de pe aceea~i  linie. urmate de aceea~i  litera. 

vatii .  a fast semnificativ m a i  redus5 in cazul tiu difera semnificati~ la P = 0.05 (testul Kruskal-Wallis). 

insectelor ce au consumat hran5 tratat2. comparativ ral2 de reducere a lor in cazul variantelor V I g i  V2, 
cu cea inregistrati in cazul gdndacilor martor ins5 nu g i  in cazul variantei rnartor (fig. 2). 
(tabelele 3-6). Degi in dou5 din primele patru Diniinuarea suprafetei roaderilor efectuate de gdn- 
perioade de observatie a existat o tendinti evident5 dacii obligati s5 consume hrang cu insecticid, in 

.xpen- enoa a e nter\a u oncentrat,) e emu or nurnjru ce repetltll de asemenea - ma1 redus2 decat la martor, 
mentul obsenat~e ralendar!stic 

I S  05- I 06 - 20% 100 ' a  her~rl4cal $I rrlanor pcn t l~  c\pcrlmcnrul I in special in cazul ramurilor tratate CLI 
I (Jil-I 5 06 - 20'0 heern A~al  - !mano! 21 I O O o o  VeumAral ' m3rtor pentru 

1 5  ;I(,-:-) 06 e\penrnenrui B. insecticid nediluat. in cazul folosirii insec- 
I\' 2Q 116-1: 07 - 17 repeu111 penlru i~eca!c \andntB djn fiecare e\perlrrlenl 

I : (I-.?: 07 ticidului in concentratie de 20 %, roaderile 
L. I 77 07- 10 08 
V I I  1 0  08-24 08 profunde s-au redus semnificativ doar dup5 

Deoarece in intervalul de dou5 sgpt5nidni al gase s5pt2mani de la inceperea tratamentului. 
fiec5rei perioade de obsenatii a experimentelor A y i  Conipardnd suprafata tuturor roaderilor din 
B num5rul de femele care au depus ou5 dup5 ce au fiecare perioad5. se poate observa o tendint2 gene- 
consumat hani tratatii a fost foarte redus (1-3 Tabelul 3 

Suprafata roaderilor in experimentul A i n  prima perioadi 
cazuri). datele referitoare la numirul de O U ~  depuse. de observatie (media abaterea standard, mm2) 
respectiv la num5rul de larve gisite in substrat. nu 

Rn;,dr.rl 
L'arianta expenmentala 
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au fost supuse analizei statistice. 0.0041 
0.0020 

.-0.0001 

Pruti~ndc 
Suprficlale 
Total 

3. Rezultate Tabelul4 

Suprafata roaderilor in experimentul A in a doua perioadi de 
observatie (media abaterea standard, mm2) 

3. I .  Efectzrl insecticirlului usupru hru'nirii gGn- 
ducilol. til1el.i 

~ e o a r e c e  dupe primele opt septem2ni de obser- 

L.; - hlanor 
339.9 i 154 6h 
278.4 * li?.>'' 
718.7 : 87.6" 

\., - Nctln 100 ' a  

196.2 =87.v' 
110.8 i 107.8.' 
427.0 . 12').0a 

\.:- her.ln 20 ''0 

448.5 r 1 1 8 . 4 ~  
123.0 r 69.7'' 

571.5 101.7' 

P 

0.717.3 
<O.OOO . 

vatii nuni5rul de gdndaci viabili s-a redus conside- Total 21 I 8 . 97 2" 128.5 I 105 4'' 8 - 1  I : 1 4 ~ 3 '  <O.OOOI 
Tabelul 5 rabil. s-a diminuat mult gi nuni5rul de repetitii din Suprafata roaderilor in experimentul A in a treia perioada de 

variantele cu hran5 tratat8. in aceste conditii, pentru observatie (media abaterea standard, mm2) 

a avea o comparabilitate a datelor gi o asigurare sta- 
tisticii a rezultatelor. se prezint5 in continuare. pen- 
tru variantele respective, dear r e z u l t a t e l e  din 

Var~anta cxper1mental3 

primele patru perioade de observatie. Tabelul 6 
Suprafata scoartei roase in experimentul A in  a patra 

3.1.1. Suprafula de scocrr!d roastr in situutiile in perioadi de observatie (media abaterea standard, mm2) 

care gundacii nu QU ~ 1 ' 1 i 1  pusibilitaleu s6 aleugu' categorll de Lar~anta experitneiltala 
roader~ \ ' , - Nee~n 100°'0 \',- keen1 20°0 L : - Netratat 

fnlre surse de hranu' dij2rire Profunde 19.9 z 17.5" 60.7 L 1 ? . ~  2 10.7 Y ~ 6 . 5 ~  ~ ~ 0 . 0 0 0  I 
Superficiale 47.1 1 18.6' 67.2 i 6'1.5" 11 3.1 : 202.8" .:0.000 1 

Suprafata total5 a roaderilor efectuate de gdn- 

V; - Martor 
177 9 r 128 2" 
7 3  - 

V, - Neem 100°a 
I l i ~ 1 1  6" 

= - , 

0.01 1 7  
ROO63 
0 0003 

,,,,,,,, 
Profilnde 
a l e  

V1- Nee~n 20 "4 
I34 9 i 66 1" 

293 * l 7  

Vartar~tn s \ l~el~rnenrala  
V; - Martor 

207.5 = 77.2" 
327.61 11?.8' 
565.1 = 159.6'' 

V ,  - Nccm I00 9 0  
107.4 + 38.0, 
152.9+66.08 

260.3 ! 8.;. 1.' 

L.: - Neem 70 90 
1 5  1.7 = 74.4"" 

215.2 ; 1 2 3 . 8 ~  
307.0 r 11 1.6.' 
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Fig. 1 .  Corelatia dintre masa glndacilor ~i suprafata 
roaderilor in varianta martor din experimentul A. 
(Coeficientii de corelatie nu sunt semnificativi la p = 0.05). 
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Fig. 2. Dinamica suprafetei roaderilor cauzate d e  
Hylobius abietis in functie de perioade de observatie ~i de 
modul de tratare a hranei oferite glndacilor tineri in euper- 
imentul A. 

raport cu cea a roaderilor cauzate de gandacii mar- 
tor. a fost relativ redus8 in prima perioad5 de obser- 
vatii. dar s-a accentuat vizibil. chiar dac5 nu in mod 
constant. in urmiitoarele perioade (tabelul 7). E de 
remarcat t o tu~ i  faptul c5. dacii lu5m in considerare 
atit roaderile profunde. c i t  ~i cele superficiale. 
tratamentul cu insecticid nediluat a fost de numai 
dou5 ori mai eficient decdt cel CLI emulsie de 
NeemAzal in concentratie de 20 %. iar raportul din- 
tre eficienta celor dou5 tratamente a sciizut la 1 . 1  in 

Tabelul 7 
Reducerea procentuali a suprafetei de scoartii roas i  de 
citre glndacii din experimentul A, comparativ cu mar- 
torul. ~i indicele efectului ,,antifeedant6' in primele patru 
perioade de observatie 

Neem!\zal 100 YO (a) I 40.6 75.7 ( 53.9 I 89.1 
Neern.A7a120°/o (h) 1 20.4 ( 50.8 1 35.1 1 79.5 

Spcciticatii 

Raportul alb 1 2.0 1.5 I 1.5 ( 1 . 1  1 

Perioada de obscrkatii 
I I 1 1  1 1 1  1 I v 

cea de a patra perioad5. 
Dacii ins8 ne raportam la roaderile profunde, 

Reducerea suprafetci roaderilor profundc ("0) 

constatiin~ c5 raportul eticientelor a fost mult mai 

heemA/al I00 % (a) 
NcemAzal 20 O h  (6) 
Raportul c~!h 

lndicclc 
NeernAral I00 O o 

NeemA~al 20 % 

mare la inceput. dar la finalul celor opt s5pt5mini de 
observatie diferenta a ajuns nesemnificativg. Aceas5 
schimbare de situatie s-a produs pe fondul modi- 

32.7 
- 2.0 

efect~~lui 
0.25 
0.1 I 

fic5rii ponderii roaderilor superficiale in ansamblul 

6 . 4  
2.2 
7.5 

..antifeedant" 
0.61 
0.34 

48.2 
26.9 
1.8 
(AFI) 

0.37 
0.2 1 

v5t5m5rilor (tabelul 8). Dup5 ce in prima perioadii 

90.6 
71.2 

I .3 

0.81 
0.66 

acestea au reprezentat doar 22-39 %. au ajuns ulte- 
Tabelul 8 

Ponderea roaderilor superficiale in raport cu totalul roa- 
derilor efectuate d e  g lndaci i  din experimentul A, in 
primele patru perioade de observatie 

Ponderea roaderilor superficiale i 
Varianta e\pcrirnc'ntal;i crioada de ohsrr~atii  ... (%) 

V ,  - Nee~nA~al  I00 90 3 I a  46a 5ga 71a 
V, - NccmAzal20 9b 69 59" 
V: - Martor 39' 81' 58-66" 

Nos: Pentru tiecan. perioad dc obscnatie in parte. propoaiile 
urinate de aceeqii liter2 nu diku xrnniiicati\ la p = 0.05 (teswl "u"). 

rior s5 tie majoritare. 1n plus. se observ5 c8, la vari- 
anta V , ,  creSterea ponderii roaderilor superficiale a 
fost constant5 de la o perioad5 la alta. in timp ce 
la celelalte douii variante s-au inregistrat fluctuatii 
importante. Deoarece efectul insecticidului s-a 
manifestat treptat, gindacii obligati s5 consume 
scoart5 tratat5 au r e u ~ i t  s5 road8 suprafete apre- 
ciabile de scoarti Fnainte de a muri (tabelul 9). Ca 
urmare. suprafata roaderilor profunde a ajuns in 
interval de opt s5pt5mini la cca. 539 mm2, in 

Tabelul 9 
Suprafata medie curnulati a roaderilor profunde cauzate 
de glndacii din ex erimentul A,  in primele patru perioade P d e  observatie (mm Ipereche d e  glndaci)  

Supraiata de scoart8 roasa pin8 la 
Speciiicatii sl2rsit~1I peri~adei de obserlatii ... 

Nce~nAzal I00 (% 
NermAral 20 O/o 
Martor 

cazul celor ce au consumat hranii cu insecticid 
nediluat ~i la cca. 796 mm? in cazul celor ce au 
consumat hran5 cu emulsie de insecticid. fat5 de 
996 trim' c i t  ail ros gdndacii martor. Aceste valori 
seninitic5 o reducere de numai 45.9 % ~ i ,  respec- 
tiv. 20,l % fat5 de martor, d e ~ i  tratamentul a fost 
repetat la fiecare do115 siiptiimini. 

care gdndacii au avur yosibilitutcu str aleugtr intre 
.surse de h r u n ~  dzferire 

Cind gindacii au avut posibilitatea s5 aleag5 
intre hrana tratatii ~i cea netratat5, ei au preferat-o pe 
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cea din urmi (tabelele 10-1 3). consumind - in ge- 
neral - semnificativ mai multii scoarti far2 insecti- 
cid. Diferentele sunt totu~i relativ reduse, variind 

Tabelul 10 
Suprafata scoartei roase in  experimentul B in  prima 
perioadH de observatie (media * abaterea standard, mm2) 

Nota: Mediile de pe aceea~i  coloana. urmate de acee~ i  
litera. nu difera semnificativ la p = 0.05 (testul Kruskal-Wallis) 

Tabelul 11 
Suprafata scoartei roase in  experimentul B in  prima 
perioadH de observatie (media * abaterea standard, mm2) 

Nota: Mediile de pe aceea~i  coloana. unnate de acee~ i  
liter& nu difera semnificativ la p = 0.05 (testul Kruskal-Wallis) 

Tabelul 12 
Suprafata scoartei roase in  experimentul B in a treia 
perioadH de observatie (media * abaterea standard. mm2) 

Nota: Mediile de pe aceea~i  coloana. urmate de acee~ i  
liter& nu difera semnificativ la P = 0.05 (testul Kruskal-Wallis). 

Tabelul 13 
Suprafata scoartei roase in experimentul B in a patra 
perioad5 de observatie (media * abaterea standard, mm2) 

\ ananta 
e\perlmentala 

v I 

No t2  Mediile de pe aceea~i  coloana. urmate de acee~ i  
litera nu difera semnificativ la P = 0.05 (testul Kruskal-Wallis). 

V2 

intre 25,l % ~i 75,4 % in cazul combinatiei V,,  
respectiv intre 30,3 % ~i 40,6 % in cazul combi- 

 specific&^ 

Nee~n 100 % 
Martor 

natiei V,, ~i se datoreazii, in principal, roaderilor 
superficiale, de regul5 mai putin extinse pe ramurile 

Categoni de roader~ 
Profunde I Superfic~ale I Total 
6.4 1 9.7" 14.6 I 16.2* 1 17.6 1 17.3' 
5.8 * 9.4" 57.1 = 56.7" 1 71.4 = 79.5' 

P 
Neem 20 % 

Manor 
u 

tratate, in timp ce roaderile profunde au avut aproxi- 
mativ aceea~i  extensie pe ambele categorii de 
ramuri (tabelul 14). Ca ~i in experimentul A, efectul 
insecticidului a sporit de la o perioadii la alta, ins5 

0.7815 
51.2 i 26.1" 
40.3 1 45.5" 

0.0939 

Tabelul 14 
Reducerea suprafetei de scoartH roasH de cHtre gindacii din 
experimentul B pe segmentele tratate. comparativ cu mar- 
torul aferent $i valorile indicele efectului "antifeedant" in 
~ r i m e l e  oatru oerioade de observatie 

0.0963 
73.4 = 32.7- 
150.4 = 95.1h 

0.0 179 

0.1176 
13.4 = 32.9" 

190.8 i123.4* 
0.2 184 

Rrducerea ~uprafete~ roader~lor profunde $I superfic~ale (%) 
Neem4zal 100 O,o (u) 1 25.1 1 43.9 1 47.7 1 75.4 
NeemAzal 20 "o (h)  1 30.3 1 353  38.9 40.6 
Rannrn~l n;h ; I I  i 19 

Spectficati~ 

diferenp dintre cele douii tratamente nu s-a atenuat 

Per~oada de obsenatii 
I I II 1 111 1 1v 

ci, dimpotrivi. s-a intensificat cu timpul. 
D e ~ i  in acest experiment gindacii ar fi putut con- 

suma doar hrani netratati, ei au ros pe ambele cate- 
gorii de ramuri, ceea ce a determinat o inhibare trep- 
tat5 a apetitului, astfel c i  suprafata tuturor roade- 
rilor a fost, chiar din prima perioadii, mai micii decit 
cea aferentii gindacilor martor din experimentul A ~i 
s-a redus tot mai mult in urmiitoarele perioade, mai 
puternic in varianta V, decit in varianta V2 (fig. 3). 
Efectul s-a resimtit mai mult in cazul roaderilor pro- 
funde, a ciiror pondere a sciizut considerabil 
incepind cu cea de a doua perioadii de obsematii, in 
timp ce ponderea roaderilor superficiale a crescut 
(tabelul 15). 

Ca ~i in experimentul A, ponderea roaderilor 
superficiale a crescut aproape constant de la o 
etap5 la alta in cazul ramurilor tratate cu 
NeemAzal 100 %. dar a suferit variatii importante 
in celelalte cazuri, ceea ce ar sugera c5 modificarea 
comportamentului de roadere a1 gindacilor in 
cadrul variantei V1 se datoreaz5 insecticidului. 
Totu~i. amploarea diferitelor tipuri de roaderi s-ar 
putea datora ~i grosimii scoartei, care se coreleazii 
cu grosimea ramurilor, existind o tendintii eviden- 
tii de creStere a ponderii roaderilor superficiale o 
data cu cre~terea diametrului ramurilor (fig. 4). dar 
intre grosimile medii ale ramurilor tratate ~ i .  
respectiv, netratate nu au existat, in general, dife- 
rente semnificative (tabelul 16). Mai mult. analiza 
dinamicii ponderii roaderilor superficiale pe 
ramurile netratate arati c i  ~i in aceste cazuri a sur- 
venit o schimbare major5 dupi prima perioad5 de 
obsematii, ceea ce ar putea indica influenta altor 
factori, neluati in considerare. 

3.2. Efectul traramenrelor asupra morralir~i{ii 
gcindacilor rineri 

Dinamica mortalitiitii gindacilor utilizati in 
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I IRTNeem 100% +martor 

I I RTNeem 20 % + marfor 

MRPNeem 100% +marlor 

I I RP Neem 20 % + marmr 

Fig. 3. Dinamica suprafetei roaderilor cauzate de 
Hylobius abietis i n  functie de perioade de observatie (de la 
inceperea experimentelor) $i de modul de tratare a hranei 
oferite glndacilor tineri i n  experimentul €3. (RT-  total road- 
eri: profunde + superficiale; R P  - roaderi profunde). 

au murit (fig. 5). Moartea a survenit mai devreme la 
14 

g 12 , DNeem 100 

E u Neern 100 + Martor 

I I Neern 20 

I II 1 1 1  IV v v 
Penoada de la inoeperea elpenmentulu~ 

Fig. 5. Dinamica mortalitHtii glndacilor t ineri  de 
Hylobius abietis utilizati i n  testele de laborator pe parcur- 
sul primelor 6 perioade de observatie (12 sHptHmlni) de la 
inceperea experimentelor. 

Tabelul giindacii hraniti exclusiv cu hranii tratatii ~i in spe- 
Ponderea roaderilor superficiale din totalul roaderilor efec- 
tuate de glndacii  din experimentul B, i n  primele patru cia1 la cei ce au avut hrana tratat5 cu insecticid 

perioade de observatie, i n  functie de tratament nediluat. La o prim5 analiz5, masa insectelor (deter- 
minat5 in momentul instaliirii experimentelor) nu 
pare s5 fi afectat susceptibilitatea giindacilor la 
insecticid. cei mai multi dintre ei murind in perioa- 
da a cincea de la inceperea experimentului, in riin- 

parte. propor?iile urmate de aceea~i  liter2 nu difer2 semnificativ dul acestora identific5ndu-se atlt glndaci mici, cst 
la p = 0.05 (testul "u"). ~i dintre cei mai mari. Totu~i, s-a observat c5 giin- 

Tabelul l6 dacul ce a murit in cel mai scurt timp a fost ~i cel 
Diametrul mediu a l  segmentelor de ramur i  utilizate i n  
experimente mai mic (doar 0,0808 g). Mult mai important pare sii 

fi fost sexul giindacilor. masculii fiind afectati intr- 
un timp rnai scurt decBt femelele. Dac5 se ana- 
lizeaz5 ins2 datele privind masa medie a giindacilor 
de ambele sexe (tabelul l), se constat2 cii in toate 
variantele masculii au avut masa corporal2 rnai mica 

Note: 1 )  Mediile din aceea~i  coloana. urmate de aceea~i 
liter2 nu difer2 semnificativ (p < 0.05): 2) Pentru fiecare com- deciit femelele, iar masculii constrbn~i s5 consume 

binatie in parte. mediile din aceea~i  coloan2. urmate de aceea~i  scoarf5 tratata cu NeUIIAzal (experimentul A) au 
liter%. nu difer2 semnificativ (p < 0.05). fost semnificativ mai mici deciit femelele. 

; o o nermare) 
R'=0,1697 

% O2 

-hnear (Ramur~ 
m 

tratate) 
I 

0 

5.5 6 6 5  7 7 5  8 8 5  
Darnet~ l  medlu al rarnunlor 

Fig. 4. Corelatia dintre diametrul mediu al  ramurilor $i 
ponderea roaderilor superficiale. 

experimentele A ~i B arat5 c5. dup5 10 s5pt2mBni de 
la inceperea experimentelor, aproape toti giindacii 
care au consumat hran5 tratat5 cu NeemAzal - T/S 

3.3. Efectul trata~nentelor asupra fecunditci!ii 
gdndacilor tineri 

Pe parcursul primelor 5 perioade de observatie, 
atiit in segmentele de ramuri folosite pentru ovipo- 
zitie, cbt ~i in scoaqa celor folosite ca surse de hran5 
s-au g5sit foarte putine ou2 sau lawe de Hylobius 
(tabelul 17 ~i fig. 6). Totu~i, este evident faptul c5 in 
borcanele in care insectele au primit hranii tratatii cu 
NeemAzal-T/S s-au g5sit incomparabil mai putine 
ou5 ~i lawe deciit in borcanele .,martorb'. E de reti- 
nut ins5 c5, din num5rul total de ou5 ~i larve din 
varianta martor, 38 provin numai de la dou2 femele, 
celelalte depuniind doar 1-4 ou5. Mai mult, spre 
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deosebire de celelalte variante. 83 % din feinelele depus de femelele din borcanele cu ramuri netratate 
din varianta martor au depus ouB. fat5 de numai 
16,6-41.7 % in celelalte cazuri. 

TotodatB. se observ5 c5 primele ou5 au fost 
depuse incB din primele douB sBptBmini de la 
declan~area experimentului. cB numBrul cel mai 
mare a fost depus in a treia perioadB (a doua jumB- 
tate a lunii iunie) ~i cB ovipozitia a sistat in a doua 
jumBtate a lunii iulie (fig. 6), d e ~ i  gindacii ce au 
consumat hran5 netratat5 au supravietuit mult mai 
mult tiinp. 

Tabelul 17 
Numirul  d e  femele care au depus o u i  in primele 10 s i p -  
t i m l n i  ~i numiirul mediu d e  oui l femel i  in functie de hrana 
consumat 

mNeem 100 

I lNeem 100+ hbtior 

I l Neem 20 

I I Neem 20 + Matior 

1 1 Manor 

Elpen- 
1ne111ul 

\ 

I II 1 1 1  IV v Y 

Penoada de la  inceperea eFenmentulul 

Fig. 6. Distributia numfirului total de larve ~i o u i  de 
Hylobius abietis in functie d e  perioade de observatie ~i de 
modul d e  tratare a hranei oferite glndacilor tineri. 

\ arlruita 
e\per~rnentala 

\reln.\7al l 00 O o  

3.4. Efectul tratarnentulzri asupra n~ortalitdtii ~i 
fecunditdtii ganducilor nluturi 

In cazul gindacilor maturi obligati s5 consume 
scoaGB de pin tratatB cu NeemAzal-T/S nediluat, 
s-a observat cfi. la scurt timp dupB ce au venit in 
contact cu insecticidul. o parte dintre ace~t ia  au 

\ r  I l i ~ e l e  care au 
dcpu\ oua 

J 

devenit inactivi (aparent morti), un nuinfir redus (9 

\I mcdlu dc ou8 fc~ricla 

1 25  T 0 50 

exemplare) murind chiar din prima zi. DupB prima 
sBptfimin8, 35% din gindacii respectivi erau de-ja 
morti. dupB douB sBptBmini 76,7 %. iar dupB 23 de 
zile nici un gindac nu mai era viu. in timp ce dintre 
gindacii hrfiniti cu scoartB netratat5 au murit doar 
doi, adicB 1.7 % (fig. 7). 

In prima sBptBminfi de la inceperea experimen- 
tului. femelele tinute in borcane cu ramuri tratate au 
depus un numar total de ouB aproximativ egal cu cel 

(fig. 7). intre medii (numBrul mediu de ou8 depuse 

neem ~ W / O  - 8 0  

n - Gandac+mnor 

0 -u -Gandac+neem100 
- 6 0  

150 - m 
z 

100 - + 4 0  2 

50 + 2 0  

0 

61207 1 2 1 9 0 i l S 2 9 0 7  2 9 0 i  152908 2908  1309 

1508 1309 410 

Penoada de obsermb, 

Fig. 7. Dinamica mortalitfitii glndacilor maturi de 
Hylobius abietis ~i numirului  de o u i  dpuse d e  a c e ~ t i a  in 
functie de hrana consumati .  

de cate 4 femele, cite erau in fiecare repetitie) nefi- 
ind o diferenti asigurata statistic (p = 0.6945. testul 
Bonferroni). in cea de-a doua sBptBminfi, numBrul 
de ouB depus de femelele din borcanele ..martor" a 
crescut considerabil. respectiv cu 77,3 % fat2 de 
prima sfiptfiminii. in timp ce numfirul de oufi depus 
de femelele tinute in borcanele cu ramuri tratate a 
scBzut cu 80.6 %. fapt datorat in parte reducerii cu 
35 % a numBrului de gindaci pe parcursul primei 
s5ptfimini. dar ~i faptului cB femelele rfimase au 
depus. in medie. mai putine ouB decit cele din vari- 
anta martor. Astfel. pentru repetitiile in care toti 
gindacii erau viabili la inceputul celei de a doua 
s5ptfimini. s-a calculat o medie de 4.8 * 4.4 
oudrepetitie, fat5 de 22,9 * 20,O oufi/repetitie la 
femelele din varianta martor (p = 0.0078, testul 
Bonferroni). Reducerea drastic2 a numfirului de ouB 
din aceastB perioadfi poate fi explicatB prin faptul cfi 
putine dintre femele au supravietuit pin2 la sf i r~i tul  
acelei perioade. ins5 aceasta ar putea justifica doar o 
parte a efectului, deoarece cele care au mai rfimas in 
viatB nu au mai depus ouB in perioada urmstoare. 
chiar dacB femelele hrBnite cu scoartfi netratatfi au 
continuat ovipozitia incfi aproximativ o lung; aceas- 
ta incheindu-se imediat dupB jumfitatea lunii august. 

4. Discutii 

4. I .  Efictul insecticidului usupra hrdnirii gdn- 
ducilor tineri 

Rezultatele prezentate indicB faptul cB at i t  
insectele constrinse sB consume hranB tratatB cu 
NeemAzal-T/S, ci t  ~i cele care au avut posibilitatea 
sB aleagB intre hrana tratatB ~i cea netratatfi, au con- 
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sumat scoartii cu insecticid, chiar daca acesta a fost 
administrat in concentratii mari (20- 100 %) $i  la 
intervale de timp relativ scurte (douii siiptiimani). 
Explicatia ar fi aceea cii. in conditiile mentionate. 
insecticidul nu a avut un efect ..antifeedant.' total. in 
ambele situatii (experimentill A. respectiv experi- 
mentul B). suprafata roasii pe rarnurile tratate a fost 
totu~i  mai redus2 decdt pe rarnurile netratate. ceea 
ce inseamni cii gindacii au evitat sii vinii in contact 
cu scoaflii tratatii (posibil datoritii mirosului), ori au 
evitat sii road2 scoarta (datoritii gustului nepliicut). 
sau insecticidul le-a inhibat pofta de mdncare dupii 
ingestie. Ati t  datele proprii din anul anterior 
(Olenici et al., 2005) cdt ~i cele publicate de alti 
autori (Luik, 2000: Sibul el ul., 2001) nu sugereazii 
existenta unui efect repelent al insecticidului. cel 
putin la concentratii de pin2 la 20 %, roaderi pe 
ramurile tratate inregistrindu-se chiar din prima zi 
de la tratare. Totu~i.  in cazul utiliziirii unor concen- 
tratii mai mari ipoteza existentei unui asemenea 
efect nu ar trebui exclusii, datele publicate de 
Thaker & B p a n  (2003) indicdnd lipsa oriciiror 
roaderi in primele doui  zile de la administrarea 
insecticidului nediluat in cazul in care gindacii nu 
au avut alte surse de hrani. respectiv timp de 12 
zile, dacii au existat surse de hranii alternative. 
Totu~i. e de mentionat faptul cii aceste rezultate au 
fost obtinute in conditiile efectuiirii experimentelor 
la o temperaturi relativ redusii ( 10- 15OC). ceea ce 
presupune at% procese rnetabolice mai lente ~i o 
rezistentii mai mare la inanitie din partea gdndacilor, 
cdt 7i o rat2 de evaporare mai redusii a substatelor 
volatile din insecticid, mai ales dacii se tine cont de 
faptul cii gindacii ~i ramurile ail fost inchise in vase 
Petri. Ca urmare, este de presupus cii in conditii nor- 
male. similare celor in care insectele tr2iesc in 
naturii. un efect repelent propriu-zis (de tinere la dis- 
tantii a gindacilor fat2 de puieti) ar putea s i  existe 
doar imediat dupii aplicarea tratamentului. Diferenta 
dintre suprafata roaderilor de pe ramurile tratate 7i 
cele netratate se datoreazii mai curdnd efectului de 
stopare a hriinirii dupii ce insectele au venit in con- 
tact cu hrana. au gustat-o ~i eventual chiar au inge- 
rat-o. 

Efectul ..antifeedantLC a fost destul de redus. va- 
lorile exprimate prin indicele specific variind intre 
0.13 7i 0,60 in cazul insecticidului nediluat. respec- 
tiv intre 0.1 8 ~i 0.25 in cazul emillsiei cu concen- 

tratia de 20 %. Se poate concluziona cii gdndacii 
tineri de Hylobius abietis sunt, din acest punct de 
vedere. relativ putin sensibili la produsul testat ~i c i  
efectul tratamentului. apreciat pe baza miisuriitorilor 
efectuate la douii siiptiimdni dupii aplicare. nu este 
proportional cu concentratia. aSa cum ar fi fost de 
aSteptat pe baza rezultatelor anterioare. obtinute 
prin observatii pe perioade de timp de 1-3 zile 
(Luik, 2000; Sibul et ul.. 2001). Diferenta foarte 
mica dintre cele douii tratamente. in special pe par- 
cursul primelor trei perioade de observatie. nu poate 
fi pus2 decit pe seama faptului cii substanla activii 
(azadirachtinul) se descolnpune foarte rapid sub 
influenta luminii. Caboni et al. (2002). citat de 
ls~nan (2006) mentionind o duratii de injumiitiitire 
de 20 ore. dup2 stropirea pe frunze in conditiile din 
Italia. Avind in vedere faptul cii in camera in care 
s-au efectuat experimentele a existat doar luminii 
solar2 difuzii. e de a~teptat  ca in teren liber, sub 
influenta radiatiilor ultraviolete. descompunerea sii 
fie ~i rnai rapids. iar efectul insecticidului sii fie 
sesizabil o perioadii mai scurtii decit in laborator. 

Cre~terea efectului ..antifeedantc' de la o perioadii 
la alta indicii faptul cii insectele nu au dezvoltat o 
obi~nuintii fat5 de insecticid. d e ~ i  au fost expuse in 
mod repetat aceluia~i tratament. Totodat2, aratii cii 
nu este vorba doar de un efect ..antifeedant" pre- 
mergiitor ingestiei. care - daci  nu se reduce datoritii 
obi~nuintei - ar trebui sii riimdni relativ constant. ci 
~i de un efect post-ingestie. Este ins5 dificil de spus 
dacii acesta din urmi s-a tradus doar intr-o dimi- 
nuare ~i mai accentuatii a apetitului. ori a fost 7i un 
efect toxic cu ecou asupra mai multor sistelne ale 
organismului, care - pe fondul inanitiei - a indus 
debilitarea general2 a insectelor soldati cu moartea 
lor. 

In contextul mentionat, pe parcilrsul primelor opt 
siiptiimdni de la declan~area experimentului, o 
pereche de gindaci tineri. hriiniti cu scoaqii de pin 
netratati au ros, in rnedie. 2778 mm2. ceea ce 
reprezintii suprafata lateral2 a tulpinii ilnili puiet cu 
diametru la colet de 8 mm ~i o iniiltime de cca. 20 
cm. Ceva mai mult de o treime din aceasta (35,s %) 
au fost roaderi profunde, ce au afectat partea inte- 
rioarii a floemului ~i cambiul ~i care - in cazul unor 
puieti de dimensiuni obi~nuite - ar fi fost de naturii 
sii intrerupii circulatia sevei ~i sii provoace uscarea 
acestora. in aceeasi perioadii de timp. suprafafa 



roaderilor cauzate de gandacii ce au consumat 
scoart-5 cu insecticid a fost cu 65,2% ~i respectiv 
46,2% mai redus5. dupi cum insecticidul a fost 
nediluat, respectiv in concentratie de 20%. Dac5 
lu5m in considerare roaderile profunde. diferentele 
fats de martor au fost de numai 45.9%. respectiv 
20.1 %. insuficiente pentru a considera c i  insecti- 
cidul, prin efectele sale. poate asigura o protectie 
adecvati a puietilor atunci cind exist5 un nivel ridi- 
cat a1 populatiilor, pe o perioad5 lung5 de timp. 
Deoarece eficienta tratamentelor aplicate la interval 
de dou5 s5pt5mini nu este propo~ionalii cu concen- 
tratia emulsiei, utilizarea unor concentratii rnai mari 
de 20% inseamni cheltuieli proporfional rnai mari, 
far5 un spor corespunz5tor de eficacitate. 

Pe parcursul efectuarii experimentelor s-a con- 
statat o schimbare de comportament a gindacilor. 
Astfel. indiferent de varianta experimentalg, In 
primele dou5 sFipt5rnbni au predominat roaderile 
profunde. iar ulterior cele superficiale. De aseme- 
nea, in ceea ce prive~te ponderea roaderilor superfi- 
ciale. in primele dou5 s5pt5mini s-au inregistrat 
diferente semnificative intre tratamente, indicind 
faptul c5 acestea s-ar datora prezentei insecticidului. 
0 situatie similar5 a fost observat5 in cazul experi- 
mentului A ~i pe parcursul celei de a doua perioade 
de observatie. Acest fenomen a fost intilnit ~i In 
experimentele anterioare (Olenici et al., 2005) cind 
- d e ~ i  s-au utilizat concentratii mult rnai mici (5- 
20%) - s-a constatat o amploare rnai mare a roader- 
ilor profunde pe ramurile martor, ceea ce ne-a con- 
dus la concluzia c5 gindacii au ros pe ramurile 
tratate predominant in straturile profunde ale 
floemului, pentru a evita contactul pieselor bucale 
cu insecticidul de pe suprafata ramurilor. Faptul c5 
nu s-a regasit aceast5 tendint5 in toate cele patru 
perioade de observatie analizate s-ar putea datora 
lungimii rnai mari a perioadelor de observatie, com- 
parativ cu experimentele anterioare. Totu~i, schim- 
barea de comportament ce a survenit dup5 prima 
perioad5 s-a regasit inclusiv la gindacii ce nu au 
venit in contact cu insecticidul, ceea ce denot5 fap- 
tul c5 au existat ~i alti factori decit cei analizati in 
lucrare (insecticid, grosimea ramurilor), care au 
influentat modul de hr5nire. in acest sens, cel rnai 
probabil poate fi vorba de schimb5ri in ceea ce 
prive~te fluxul de r5~in5 din scoar@ arborilor, ce au 
loc de-a lungul sezonului de vegetatie. Astfel, 

Olenici & Olenici (2003) au constatat c5 - la puietii 
de molid, brad, pin ~i larice transplantati la 
inceputul sezonului de vegetatie - ponderea roade- 
rilor superficiale a fost rnai redus5 In prima parte a 
sezonului de vegetatie decit In cea de-a doua parte, 
iar la puietii de pin, care secretau rii~in8 din abun- 
den@, o pondere mai mare a roaderilor superficiale 
decit la puietii de molid sau de larice. Recent, com- 
parbnd amploarea roaderilor profunde, respectiv 
superficiale, la puieti de pin silvestru, pin negru de 
Corsica ~i molid de Sitka, Wainhouse et al. (2005) 
au ajuns la concluzia cB puietii cu canale rezinifere 
mai mari ~i cu un flux de r i ~ i n 5  mai abundent nu 
impiedic5 roaderea de citre gindaci, dar aceasta 
este limitat5 la partea exterioar5 a scoaqei. 

In cazul nostru. a existat o tendin@ de corelare 
pozitivi a suprafetei roaderilor cu masa gindacilor 
in patru din primele Sase perioade de observatii, fapt 
constatat ~i de Wainhouse et al. (2004). Acest aspect 
va trebui luat in considerare la efectuarea de noi 
experimente, pentru a avea certitudinea c5 dife- 
rentele dintre variante se datoreazi exclusiv factoru- 
lui testat ~i nu diferentelor in ce prive~te masa gin- 
dacilor. 

4.2. Efectul tratamentelor asupra mortalitqii 
grindacilor tineri 

Avbnd in vedere faptul c5 nici unul dintre gin- 
dacii hr5niti cu hrani netratat5 n-a murit (chiar ~i 
dup5 23 de s5ptiImini de la inceperea experimentu- 
lui), se poate afirma cu certitudine c i  moartea gin- 
dacilor are leg5tur5 direct5 cu tratarea hranei lor cu 
NeemAzal TIS. Totu~i, este dificil de spus in ce 
misuri  moartea a survenit datorit5 epuizsrii 
resurselor interne ale gindacilor, in conditiile in 
care au stat fl5minzi timp indelungat la temperaturi 
de cca. 20°C, sau datoriti toxicitatii insecticidului 
ingerat. Din punct de vedere practic, important este 
efectul in sine, respectiv diminuarea populatiilor de 
gindaci, chiar dac5 moartea survine dupi un inter- 
val de timp relativ lung. Faptul este cu atbt mai sem- 
nificativ cu cbt efectul s-a manifestat nu doar in 
cazul gindacilor care au consumat exclusiv scoarp 
cu insecticid, ci ~i in cazul celor care au consumat ~i 
scoarp netratati, deoarece in teren gindacii pot g5si 
destul de uSor surse de hrani alternative, mai ales in 
primul sezon de vegetatie de dupi tiierea vechilor 
arborete. 
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Studiile efectuate anterior (Luik, 2000; Sibul et 
al., 2001; Olenici et al., 2005) au evidentiat faptul 
c i  masculii sunt rnai sensibili la azadirachtin declt 
femelele, fir2 a se da insi nici o explicatie. 
Rezultatele din lucrarea de fati sugereazi faptul c i  
sensibilitatea rnai mare a masculilor ar putea fi 
legati de greutatea lor mai micii, gtiut fiind c i  efec- 
tul toxic a1 unei substante este dependent de rapor- 
tul dintre cantitatea de produs ingerati gi masa 
organismului. Prin urmare, glndacii rnai mici, rezul- 
tafi din lame care - datoritii hranei insuficiente sau 
de calitate necorepunzitoare - nu acumuleazi o can- 
titate mare de biomasi, ar putea fi rnai ugor ,.contra- 
lati" cu ajutorul unor produse naturale, de genul 
celui testat. 

4.3. Efectul tratamentelor asupra fecunditcifii 
g~indacilor tineri 

Datoriti modului in care s-a organizat experi- 
mentul (amestec de turbi gi nisip in borcane), este 
dificil de spus daci ouile gi  larvele gisite sub 
scoaca segmentelor de ramuri reprezinti intreaga 
productie de oui  a glndacilor sau daci au fost 
depuse rnai multe oui, ins5 larvele nu au eclozat. in 
alte experimente cu specii de coleoptere, precum 
Leptinotarsa decemlineata (Say), Melolontha hip- 
pocastani Fabricius, 0tiorh.ynchus sulcatus 
(Fabricius), ce au consumat hrani tratati cu 
azadirachtin, s-a constatat atdt o reducere drastic5 a 
numirului de oui  depuse de femele, cdt gi a viabil- 
itfifii acestora (Otto, 1994; Rohde, 1997; Cowles, 
2004). Avbnd in vedere faptul c i  noi am folosit gln- 
daci imaturi gi  c i  asupra adultilor azadirachtinul are 
ca efect atlt inhibarea dezvoltirii ovarelor, clt gi 
resorbfia ouilor din ovariole (Mordue Luntz, 1998), 
este foarte probabil c i  glndacii ce au consumat 
hrani cu azadirachtin realmente nu au mai depus 
ouii sau au depus foarte pufine. ins2 - conform 
aceleiagi surse - azadirachtinul are efecte negative gi 
asupra diviziunii celulelor din testicule, astfel c i  
majoritatea ouilor depuse de femele ar fi putut fi 
neviabile. 

De asemenea, nu este exclusi nici posibilitatea 
ca unele dintre larvele care au eclozat s i  nu fi reugit 
s i  se instaleze in segmentele de ramuri. degi sub- 
stratul umed gi cu texturi granulari ar fi permis 
supravietuirea lor fir8 probleme timp de clteva zile 
gi o deplasare relativ ugoari spre segmentele de 

ramuri ce imitau ridicinile cioatelor, Nordlander et 
al. (1997) mentionlnd c i  larvele abia eclozate pot 
trii fir5 hrani timp de 4 zile g i  c i  - in conditii de 
laborator - au parcurs distante de pin5 la 1.2 m. 
Cert este faptul c i  numirul de descendenti viabili 
obtinuti de la glndacii ce au consumat hrani tratati 
a fost foarte redus (in cazul multor perechi nu s-a 
gisit nici o larva ), comparativ cu numirul celor din 
varianta martor. in acest din urmi caz, aproape toate 
perechile au avut 1-4 descendenti, iar o pereche a 
avut chiar 25 de descendenti. Totugi, numirul de 
descendenti obtinuti de la glndacii martor este sur- 
prinzitor de mic, degi au beneficiat de conditii 
optime de hrinire gi ovipozitie, atlt in ce prive~te 
umiditatea gi  temperatura (Christiansen gi Bakke, 
1968; Havukkala gi Selander, 1976), c l t  gi  in ce 
privegte hrinirea (Wainhouse et al., 2001). in 
conditii de laborator, la o temperaturi constanti de 
15OC gi aproximativ in acelagi interval de timp 
(12.05-1.07), in cazul unor glndaci colectati din 
teren gi hriniti cu scoarp de pe ramuri de Pinus 
nigra Arnold, Salisbury (1998) a inregistrat o medie 
de 0,45 oudfemeldzi, iar Novak gi Sehnal (1978) 
au inregistrat o medie de 0,67 ouYfemeldzi in cazul 
unor gdndaci tinuti la 20-24OC gi hriniti cu ramuri 
tinere de pin silvestru. Rezultatul este cu atlt rnai 
surprinzitor, cu cbt se gtie cii productia de oui  a gln- 
dacilor a fost similari, fie c i  au fost hriiniti cu 
scoaai de pin negru ori cu scoaflii de pin silvestru 
(Wainhouse, 2001), iar ouile depuse de gdndacii 
hriiniti cu scoarti netratati au fost viabile in pro- 
portie de 72,2 % (Salisbury, 1998). respectiv 96% 
(Novak gi  Sehnal, 1978). 0 posibili explicatie a 
rezultatelor noastre ar putea fi aceea c i  borcanele cu 
insecte au fost aliturate gi  - folosind concentratii 
mari de insecticid, inclusiv produs nediluat - sub- 
stantele volatile din acesta au ajuns gi la gdndacii 
martor, iar acegtia le-au inhalat prin sistemul respi- 
rator; totugi, aceasti ipotezi va trebui verificati, 
deoarece se consideri c i  produselele pe bazi de 
azadirachtin actioneazi doar prin ingestie 
(Anonymous, 2006; Isman, 2006). 

Degi sumare, datele indici gi faptul c i  dinamica 
ovipozitiei a fost si~nilari cu cea intllnitii in mod 
obignuit in teren, respectiv cu un maxim in a doua 
jum2tate a lunii iunie gi o sistare a ovipozitiei spre 
sflrgitul lui iulie sau inceputul lui august (Lekander 
et al., 1985). Surprinde totugi faptul c i  insectele au 
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depi~s ou5 incii din primele dou5 siiptiimdni de la 
inceperea experimentelor. intrucdt ele n u  con- 
sumaserii anterior nici un fel de hranii care s5 le per- 
mit5 sii ajung5 la maturitate sexualii. 0 perioads 
medie de hr5nire preovipozitarii de 12-1 5 zile 
mentioneaza ins5 ~i Wainhouse et a/. (2001). in 
cazul hr5nirii gdndacilor cu scoarti de pe ramuri de 
diverse conifere. la o temperaturs de 20UC. Prin 
ilrmare, se poate concluziona cii atdt hrana. cdt ~i 
conditiile de hriinire au fost optime. pentru ca 
insectele s5 ajung5 la maturitate in cel rnai scurt 
timp. 

Se remarc5 ~i faptul c5 n u  ail existat diferente 
mari intre cele dou5 tratatinente (insecticid nediluat, 
respectiv in concentratie de 20%), nici in ceea ce 
prive~te dinamica mortalitgtii gdndacilor ~i nici in 
ceea ce prive~te productia de ou5, astfel cii pentru 
eventuale iltiliziiri practice s-ar putea folosi emulsia 
de 20% NeemAzal (0,2% azadirachtin A). 

Rezultatele prezentate in lucrare au fost obtinute 
in conditiile in care insectele (exceptand gandacii 
hr5niti CLI ramuri netratate) ail venit in mod repetat 
in contact cu insecticidul. RBmdne de v5zut ce se 
intdmplii atunci cdnd ei se hriinesc doar o scurtii 
perioad5 cu hranii tratatii. iar apoi consumii doar 
hranii f5r5 insecticid, fiind cunoscut cii, la alte 
specii, trecerea de la o hranii tratatii cu azadirachtin 
(concentratie de 50 p.p.m.) la hranii netratat5 con- 
duce la refacerea capacitatii reproductive (Cowles. 
2004). De asemenea. va trebui verificat dacii supri- 
marea ovipozitiei se produce ~i la concentratii mai 
mici, chiar dacii aceasta nu ar determina o diminuare 
a roaderilor, intrucdt eventualele rezultate pozitive 
ar putea fi deosebit de utile in practicii. combindnd 
protejarea puietilor prin asigi~rarea unor surse de 
hran5 alternative. cu diminuarea generatiilor 
viitoare prin tratarea hranei alternative cu 
NeemAzal. 

4.6. Efectul tratamentului asupra nzortalitii{ii ji 
fecunditiifii gcindncilor mnturi 

in cazul gdndacilor matilri constrdn~i sii se 
hr5neascii CLI scoart5 tratatii cu NeemAzal-TIS 
nediluat, moartea gdndacilor a survenit mult mai 
rapid decdt in cazul celor tineri, primii g4ndaci 
morti inregistrdndu-se chiar din prima zi. Acest 
rezultat ne conduce la concluzia cii gdndacii maturi 
sunt mai sensibili la produsul testat. fapt datorat 

probabil unui consum energetic mai mare. in cazul 
gdndacilor atlati in timpill ovipozitiei, comparativ 
cu gdndacii in curs de maturizare. Deoarece un pro- 
cent foarte mare de gdndaci au murit chiar in prima 
s5ptiimdn5 de la inceperea experimentului. se poate 
afirma c5 moartea lor s-a datorat nu doar 
infometiirii. cdt mai ales efectului toxic al insecti- 
cidului, adultii de Hqlobius piltdnd supravietili fir5 
hranii tirnp de 2-3 siiptfimhni. aSa dup5 cum a rezul- 
tat atdt din obsercatiile proprii. cdt ~i din cele ale 
altor autori (de ex. Rose et al.. 2005). 

Productia de ouii din prima siiptiimdn5 de la 
inceperea experimentului nil pare s5 fi fost afectat5 
de tratament, deoarece in intervalul de timp 
mentionat insectele au depus ouale existente deja in 
oviducte la data instaliirii esperimentului. Femelele 
din varianta cu NeemAzal care au supravietuit dupii 
prima siiptiimdn5 au produs, in medie. mai putine 
011% decdt cele hriinite cu scoartii netratat5. in parte 
datoritii faptului cii au murit destul de repede. dar 
foarte probabil ~i datoritii consu~nului de 
azadirachtin. i n  schimb, cele care nu au venit in 
contact cu insecticidul au produs mai multe ou5 
decit in prima siiptiim4nii ~i au continuat ovipozitia 
inci aproximativ o lun& ceea ce ar infirma ipoteza 
formulatii anterior. potrivit ciireia vaporii de 
azadirachtin ar putea afecta vitalitatea ~i fertilitatea 
gandacilor. Nu trebuie (litat. totu~i. faptul c5 gdn- 
dacii respectivi se deosebeai~ in mod fundamental 
din punct de vedere fiziologic ~i nu este exclus ca 
gdndacii tineri sii fi fost t o t i ~ ~ i  afectati. 

Spre deosebire de diflubenzi~ron (unul dintre cei 
mai cunoscuti compu~i din categoria regillatorilor 
de creqere a insectelor). care afecteazii doar viabi- 
litatea ou5lor de Hylobius abietis, nu ~i fecunditatea 
femelelor ajunse la maturitate (Novak ~i Sehnal. 
1978), azadirachtinul afecteazii in mod evident pro- 
ductia de ouii; riimdne de viizut in continuare in ce 
misur5 sunt viabile sau nu ouiile produse de femele 
dupii ingerarea de azadirachtin. 

5. Concluzii 

Experimentele de laborator. efectuate cu o 
emulsie de NeemAzal-TIS in concetratie de 20% 
(0.2% azadiractin A) ~i cu produs nediluat ( 1 %  
azadirachtin A), au demonstrat cii gdndacii tineri de 
Hvlobius abietis prefer2 hrana netratat5 ~i c5 pro- 



dusul testat are un efect de inhibare a hrinirii gin- 
dacilor de Hvlohius ahietis. Durata acestui efect este 
insi redusi. datoriti degradirii substantei active sub 
actiunea luminii. Intensitatea efectului 
..antifeedant". apreciati pe baza roaderilor efectuate 
de gindaci in interval de doui  siptimini de la apli- 
carea tratamentului este relativ redusi, dar se ampli- 
fici odati cu creSterea numirului de tratamente. 
respecti\! cu creSterea cantititii de insecticid ingerat. 

Daci tratamentele se aplici la intervale de doui  
siptimini sau mai mult, datoritfi descompunerii 
foarte rapide a substantei active din insecticid. efi- 
cienta protectiei puietilor nu este propoQionali cu 
concentratia. la concentratii ale emulsiilor rnai mari 
de 20%. 

Reducerea cantititii de hrani consumate de citre 
gindaci se datoreazi atit  unui efect premergitor 
ingestiei, manifestat dupi  ce gindacii au venit in 
contact cu hrana, c i t  ~i unui efect post-ingestie. 
acesta din urmi putind avea chiar caracter de 
intoxicare. 

in conditii de temperaturi ~i umiditate consider- 
ate optime pentru hrinire, gsndacii de Hylobizis ahi- 
etis tineri, care nu au consumat anterior nici un fel 
de hrani. mor dupi  aproximativ 12 siptimini de 
hrinire cu scoarti de pin silvestru tratati cu 20% 
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NeemAzal - TIS sau cu insecticid nediluat. Moartea 
survine chiar ~i atunci cind au consumat alternativ 
hrani tratati ~i netratati. Totu~i ,  ping s i  moari, gin- 
dacii reuSesc s i  road5 suficient de mult, astfel c i  in 
teren ar putea s i  provoace vi t imir i  grave puietilor. 
In consecinti. daci  nivelul populafiilor este mare, 
puietii nu ar putea fi protejati in mod adecvat doar 
prin tratarea cu NeemAzal-TIS, chiar daci  trata- 
mentele se repeti la interval de doui  s ipt imini  ~i se 
folosesc concentratii mari de produs. Comparativ cu 
gindacii tineri. cei maturi par a fi mai sensibili la 
NeemAzal-TIS in perioada de ovipozitie. moartea 
lor survenind mult mai rapid decit in cazul primilor. 

Ingerarea de scoarti cu NeemAzal de citre gin- 
dacii de Hylohius ahietis are ca efect suprimarea 
productiei de oui,  probabil ca efect al suprimfirii 
dezvoltirii gonadelor la cei tineri, in curs de 
maturizare. ~i de resorbtie a ouilor la cei maturi. 

Datoriti efectului de reducere a populatiilor, atit  
prin ~nortalitatea in rsndul adultilor, c i t  rnai ales 
prin suprimarea productiei de oui ,  produsele pe 
bazi de azadirachtin ar putea juca un rol important 
in cadrul unui sistem de misuri de combatere inte- 
grati a diunitorului, mai ales daci  sunt condifionate 
in aSa fel incit s i  asigure ~i o protectie adecvati a 
puietilor. 
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Effects of the insecticide NeemAzal-T/S on the feeding, mortality and fecundity of the Hylobius abietis (L.) weevils 

The objective of pair-choice (experiment B) and no-choice (experiment A) laboratory tests presented in this paper was to estab- 
lish the effects of NeemAzal-TIS on feeding. mortality and fecundity of the Hvlohius abietis weevils. when this is applied as undi- 
luted product or as 20 % water emulsion. It was observed that the young weevils preferred untreated food: the insecticide has an 
antifeedant effect. but its duration was short and the intensity low. However. the intensity increased when more insecticide was ingest- 
ed. a fact that could mean a more intense post-ingestion effect than the pre-ingestion one. Application of high concentrations (more 
than 20 %) of insecticide at time intervals longer than two ~ e e k s  docs not result in an increase of the protection efficiency propor- 
tional uith the concentration increase. lmmature weevils. that previously had no food intake. feeding on Scots pine bark treated with 
undiluted or in high concentration (20 %) NeemAzal-TIS died after about 10-12 weeks. when the temperature and the humidity were 
optimum for feeding. The death affected not onl) the neevils that were forced to feed on treated food. but also those that could choose 
betneen treated and untreated food. Before dying due to starvation - and possibly due to the toxic effect of the insecticide - weevils 
managed to gnaw quite large bark areas. a fact which means that the seedlings could not be adequately protected with NeemAzal-TIS. 
e\en if the treatments had been repeated every two weeks. and the insecticide concentration was higher than 20 '10. During oviposi- 
tion period. mature weevils seem to be more sensitive to insecticide than the young ueevils. dying in a shorter period after feeding 
on treated bark. Ingestion of NeemAzal by weevils caused also the cessation of egg production. probably due to cessation of gonads 
development in young females. and the egg resorbtion in mature females. 

Because azadirachtin. the active ingrcdicnt of NeemAzal-TIS. induces the reduction of ueevil population through the death of 
adults and the egg production cessation. it could play a quite important role in the integrated management of the large pine weevil. if 
it is conditioned in a \\a> to assure a suffic~ent seedlings protection too. 

Keywords: Hylobius abirtis. NeemAzal-T/S, aa:adirachtin, antifeedat effect, weevil mortalig, weevil fecundity 
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