CRESTEREA, DEZVOLTAREA SI INMULTIREA IN CONDITII CLIMA-

TICE DIRIJATE A PADUCHELUI TESTOS AL LAMIIULUI (Coccus hes-

peridum L. Fam. Lecaniidae) SI A PADUCHELUI ALB AL LAMIIULUI

(Planococcus citri RISSO — Fam. Pseudococcidae), DAUNATORI POLI-
FAGI AI PLANTELOR ORNAMENTALE DE SERA

de
D. SPATARU

Procesul cresterii, dezvoltarii si inmultirii organismelor constituie
una dintre cele mai importante probleme de biologie, care a stirnit inte-
resul oamenilor de stiin{d din cele mai vechi timpuri.

Din secolul al XX-lea, dupa ce cu aproape doud secole mai inainte,
BONNE (1745) si alti biologi au descoperit ritmul accelerator al proce-
sului cresterii si dezvoltarii, ca rezultat al influentei temperaturii, oame-
nii de stiintd au reusit sa exprime corelatiile dintrte organism si conditiile
mediului prin relatii matematice.

Sint bine cunoscute in biologie, ecuatiile coeficientului termic a lui
VAN T'HOFF (1884) & ARRHENIUS (1889), a curbei logaritmice a lui
BELENHRADEX (1926), SHELFORD (1926) SAVESCU (1954, 1955, 1960)
si a hiperbolei echilaterale a lui BLUNCK (1923), care exprima variatia
timpului cresterii si dezvoltarii (x») in functie de temperatura (t,) si alti
factori.

Ecuatia hiperbolei echilaterale este printre putinele relatii veridice in
biologie, deoarece ea deschide perspective largi pentru studiul cresterii,
dezvoltarii si inmultirii organismelor.

Gratie relatiei lui BLUNCK (1933, 1923) biologul BODEN-
HEIMER (1926) a stabilit cd organismele animale cresc si se dezvoltd in
cadrul zonei biologice (corespunzatoare arealului geografic), delimitata
in jos de pragul inferior (ty), iar in sus de pragul superior (T).

A. Paduchele testos al lamiiului (Coccus hesperidum L.)
Constantele dezvoltarii

Fiecare specie, pe linga structura proprie a substratului proteic are
si o insusire proprie de reflectare a conditiilor de mediu, ceea ce deter-
mind si un anumit raport in relatiile dintre viteza de reactie biochimica
(!a —tp) si durata dezvoltarii (xa).

Relatiile dintre durata dezvoltarii (xa) si viteza de reactie (t,—ty)
definesc atit constantele dezvoltarii cit si variatia dimensionald a orga-
nismelor. Ele reprezinta insusiri de specie ce delimiteaza domeniul acti-

291

https://biblioteca-digitala.ro



c6e

Sistemul interrelatiilor — dintre temperaturd (t;) timpul biologic (x,) si gradul de
inmultire (gr)

tabel nr. 1

Xp Xp nr. de generatll (y)
th th—to r
n—o
teoretic real teoretic real

13 000 (z,) - - 0 0
14315= X (-t = 1315= X

=~ (i=1) 365,0=X - 5=~ 2775 1 1
15630 182,7 153,0 2630 69,4 2 2
16 945 121,7 108,0 3945 308 3 3
18 260=t,+ YK (0) 91,4=YK3 91,4 5260=YK 17.3=VK 4 4
19575 73.0 730 6,575 11,1 5 5
20 890 60,9 609 7 890 7.7 6 6
22 205 52,2 52,2 9205 5.6 7 7
23 520 457 457 10520 43 8 8
24 835 40,6 40,6 11835 3.4 9 9
26 14Q 36.5 36.5 13 140 2.7 10 10
27443 33.2 33.2 14 455 22 11 11

2+4K

28770= .’°_+V2°—_ ,on 20.4=t, 30,4 15770=t —t, 1.9 12 12
30085 28,1 29,0 17 085 1.6 13 12
31 400 26,1 28,0 18 400 0.4 14 13
32715 24,3 27,0 19715 1,2 15 13
34030 228 28,0 21 030 1.1 16 13
35 435=t,+VK , (T) 215=\K 30.0 22 345=K 1.0 17 12
36 660 20,2 - 23 660 58 18 -
37 975=t, + VLJT © 19.2=VK - 24975= 06 19=YX -
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vitdtii in care populatia speciei creste, se inmulteste si evolueaza. Daca
la pragul biologic (¢;) se adaugad o singura data raportul dintre constanta
termicad (K) si constanta tropicd (X =365 zile) se obtine temperatura abso-
luta (tne) la care o generatie () se dezvoltd in X =365 zile ; dacad se adauga
de doua ori acelasi raport in decurs de 365 zile au loc doud generatii etc.
obtinindu-se in acest fel un sistem care reflectd relatiile dintre (t,—t,),
(%a) $i (7).

Din analiza acestor interrelatii (tab. 1) se scot in evidentd valorile
constante de dezvoltare.

Calculul constantelor de dezvoltare
(Coccus hesperidum)

Dezvoltarea organismelor are loc dupd imaginea curbei hiperbolei
corespunzitoare ecuatiei lui BLUNCK (1923): K=X, (tn.—t,) in care
K =constanta termica, t,=pragul biologic, X,=durata dezvoltarii, t,=tem-
peratura absolutd la care are loc dezvoltarea si t,—t,=temperatura efec-
tiva. Pentru determinarea constantelor dezvoltarii la specia Coccus hespe-
ridum L. am efectuat experimentari de cresteri la temperaturi constante
si am constatat ca la 25°C 0,5 °C, insecta a parcurs ciclul biologic in
40 zile, iar la 29 °C *0,5 °C in 30 de zile, care inlocuite in ecuatia dezvol-
tarii se obtine :

40(25—tp) =30(29—t,)

Pornind de la aceasta ecuatie am calculat :

1. Pragul biologic (t,), definit ca prag inferior de la care fiecare specie

incepe activitatea :

40%25)— (30x 29
lo= : 40)x1§0 2 =13°C.

2. Constanta termicd (K), definitd prin suma de temperatura necesara
dezvoltarii unei generatii :

K—x,(ta—tg) =40(25—13) = 480 °C sau K —30(29—13)—480 °C.

Grafic, ecuatia dezvoltarii reprezintd o hiperbola echilaterald (fig. 1), ale
carei puncte au coordonatele :

K .
lp=1l+ — Si xp= .
n—ro x, ° " =t

BLUNCK (1914—1923), considera constanta termica invariabila
indiferent de conditiile meteorologice existente in zona de cercetare res-
pectivi, in timp ce SAVESCU (1956), (1957, 1960), pe bazi de cerce-
tari ulterioare ajunge la concluzia variabilitatii acesteia.

3. Coeficientul termic, reprezintd raportul dintre constanta termica (K)
si constanta tropica (X=365 zile), respectiv t,,-|—to—§ = -%— =1,315°C
la care se realizeazd o generatie in decurs de 1 an.

to=to+ —- =13+ o5 —14,315 °C in care z,—X (=365 zile)
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4, Pragul de prolificitate (0), reprezintd punctul de pe hiperbold (fig. 1),
de la care cele 2 sexe devin fertile. Coordonatele t, i X, ale constantei
de prolificitate se determina astfel :

In punctul (0) de pe hiperbola (fig. 1) :

X . I
t,,—nto =K (1), iar t,—f,= VK (2).

Daca in ecuatia X,=(ta—t) K dedusd din ecuatia (1), inlocuim
valoarea lui (t,—tp) cu \“/K din ecuatia (2), rezultd valoarea lui (x,) in
functie de (K) :

x,=Y/K+-VK sau VK3,
de unde inlocuind valorile experimentale obtinem :
_ Li=t,+VK=13+V21,9=13+4,7=17°7'C
3 _
x,=%K?=4/480°=102,5 zile — durata dezvoltérii la 17°,7’ C.

5. Optimul termic (0;) reprezinta punctul de pe hiperboléd in care timpul
dezvoltarii (x,) este egal cu temperatura de dezvoltare (t,), adica :

t,=x, (vezi tab. 1).

Cele doua coordonate (t,) si (xa) ale punctului 0; se deduc “nlocuind
valoarea lui (t;) din ecuatia :

K=xp(la—1tp) cu (xn): K=x,(x,—1y),

de unde :
x2-~tox,—K=0
sau
w+V24ak  y3yiraEso .
Xp= 5 = 5 =293 zile

t,=29,3 zile, deoarece in punctul 0, t,=x,(v. tab. 1).

6. Pragul superior (T), reprezintd punctul de pe hiperbold in care timpul
de dezvoltare (xr ) este egal cu temperatura efectivd (t,—t,), adica :
Xp=ta—ty (V. tab. 1.)
Coordonatele pragului superior le-am determinat astfel :
In ecuatia : K=z, (t,—t;) am inlocuit valoarea lui (zp) cu (tp,—to)
rezultind :
K=(t,—t,)? sau

K2=(t, —t,) sau t, =ty+ \/E, in care daca inlocuim pe t, cu T, obti-
nem : T'=t,+ K, iar
x,,=VK deoarece :

tn_t0=xn.
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Inlocuind in ecuatia : K=x, (t,—t,), reulta
K=x,x, sau K=x?n sau x,=VK.

Valoarea calculatd a pragului superior este: t,=t,+K sau
T=t,+VK=.3+V180=34°,9'C s
x,=VK=)180=21,9 zile.

7. Constanta liniei index (C) reprezintd punctul de pe hiperbola (fig. 2)
in care linia de regresiune intersecteazd hiperbola dezvoltarii si indica
numirul generatiilor anuale (y). Coordonatele punctului (C) se determina
impartind ecuatia liniei de regresiune la ecuatia hiperbolei :
K=x, ((,—1) x 1 x ;
intrucit in punctul C, y=x, avem :
x?=X sau x,=VX.

Daci in ecuatia hiperbolei K=z, (¢{;,—t,) inlocuim pe xa cu '\/Y, re-
zultd : K= VX (ta—tp) de unde :

_ 7 _ 480 480 _ ago .
=t +VK=13+ T =13+ g =13+25,13=38%13'C,, far
x,,=\/)—f =V¥ﬁ=19,1 zile : = durata teoreticd cea mai scurti de dezvol

tare a unei generatii :

B Procesul de crestere si dezvoltare

Materializind durata dezvoltarii in functie de temperatura intr-un
sistem de axe rectangulare de coordonate, rezultd dupd cum am vazut o
hiperbola echilaterala, care scoate in relief procesul de crestere si dezvol-
tare (fig. 1).

Asa dar hiperbola dezvoltarii da posibilitatea stabilirii timpului dez-
voltarii in functie de temperaturd, umiditate si alti factori, iar constanta
termica ofera posibilitatea stabilirii numarului de generatii anuale.

In acelasi sistem de axe coordonate, constantele dezvoltarii impart
hiperbola in sectoare determinate, in functie de reactia substantelor pro-
teice fatd de temperatura, umiditate relativa si alti factori :

a. Subzona rece : t,—0 in care populatia speciei creste, dar nu depune
oud, iar timpul teoretic fiind proportional mai lung decit timpul real al
dezvoltarii, ceea ce atrage dupa sine si o valoare mai mica a constantei
termice,
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b. Subzona optima : 0—O0,, in care relatiile dintre temperatura si tim-
pul dezvoltarii sint constante si ca urmare si constanta termicd este in-
variabila.

OC‘
40
38 i -
36 r
J/ '\
| \ { | 30(29=to) =40 (25-¢0)
32 \ to=13%0 _
Y H=480°
p 0=17°7
. ] % 0= 29° 3
28 (— 7= 34: 9
] H 60‘ e
261 \\ fy’fo'? égg‘ 1'315
"- \ — Xﬂs—k = 450
- ] \1 én-to €én-13
22 SN
26’- ™S ~
16- ~. _lo
A I\\
764
1%
12 to
49~

1 20 0 4 50 60 710 80 S0 100 #O 120 X(erle)
Fig. 1. Hiperbola cresterii si dezvoltarii paduchelui testos
al lamiiului (Coccus hesperidum L.)

c. Subzona calda: 0,—T, in care timpul real al dezvoltarii se lun-
geste cu cresterea temperaturii peste optimul termic.

Tabelul 2

Limitele constantelor higrotermice in cadrul subzonelor activititii biologice la Coccus
hesperidum L.

ubzonore (ecitiviin(l) bisiogice Limitele termice (T°C) Limitele umiditatii relative (Hoj)
Pessimus 13°C >=34°9'C
Nefavorabila 13°C —17°7'C Indiferente
Putin favorabila 29°.3'C -34°,9'C
Favorabila 17°,7C -29° 3’ C 50—65(H0%%) ; 90—100(H?/,)
Optima 17°,7C -29°,3’ C 65—85(H0/,)
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Ecuatia inmulfirii

Daca in ecuatia hiperbolei : K==z, ({f;—t,) inlocuim pe x, cu X=365
zile si daca raportdim suma de temperatura efectivd anuald la constanta
termica, obtinem ecuatia inmultirii :

X(’n—fo) x tn_to
=—0 au == (2) sau = 3
i 7 (1) sau ¥ xﬂ() V=1 O
365 (£,—13) 365
de unde y= —4’é0—— sau Y= g5 (fa—13)=0,760 (t,—13).
Oc—
40 |
] !
2 NI
3¢ \‘,‘ (o]
) I
3 ! o =900
4 I[ ‘\ 0= ’37 7
32‘T 7! \ 7 0= 27°4
1 [ T=31°5
30 LN/ C =344
: { \ X =365
28 0y o Vx =191
26 / ,\
2%- 7 <
] AN
20 <
- / L
) / I= Xgén~to) ‘ \\x
16 = 2
;4:‘%0 ;gg (¢n-9)= 0724 (¢n-9) |
1214t - i _
10+ ,’t 'L
8-0 fgens,df,,) il !
6 ] | | | bX=1365|- ,zf.

¥ 1
0 5 10 15 20 ¢5 30 35 40 &5 50 55 60 x(ele)
Fig. 2. Graficul inmultirii paduchelui testos al lamiiului

(Coccus hesperidum L..).

Reprezentarea graficad a ecuatiei inmultirii reprezintda o linie de re-
gresiune, care indicd numadrul de generatii anuale (y) in conditii naturale
de dezvoltare, care se materializeazd unind pragul inferior (t;) cu con-
stanta liniei de regresiune (C) (fig. 2).
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Dacad marcam grafic pozitiile constantelor O, O, si T si daca calculam
numarul generatiilor in functie de durata dezvoltarii, rezulta curba reala a
numarul generatiilor, care coincide cu linia de regresiune intre limi-
tele constantelor 0 si 0, (fig. 2).

In subzona rece (t—0), numirul generatiilor este proportional mai
mare datoritd valorii mai mici a constantei termice (K), iar in subzona
caldd se micsoreazad cu cresterea temperaturii, ca rezultat al cresterii va-
lorii constantei termice (K) si implicit a timpului dezvoltarii (Xp).

B. PLANOCOCCUS CITRI RISSO

I. Calculul constantelor biologice

Ca si In cazul precedent, constantele biologice cresterii i dezvoltarii
paduchelui alb al lamiiului (Planococcus citri RISSO) se definesc prin pre-
zenta a 4 praguri biologice : (vezi tab. 3) :

1. Pragul biologic=t,

4. Pragul de prolificitate=0

5. Optimul termic=0,

6. Pragul biologic superior=T

Pentru determinarea constantelor cresterii si dezvoltarii speciei Pleno-
coccus citri RISSO, s-au efectuat experimentari de crestere la temperaturi
constante si s-a constatat ca la 21°C £0,5°, insecta isi desdvirseste ciclul
biologic in 42 zile, iar la 27°C % 0,5°C, in 28 zile. Corelind aceste date cu
ecuatia hiperbgclei cresterii si dezvoeltarii stabilitd de BLUNCK (1914, 1923) ;
(fig. 3) :

K=x,(t,—ty) = x2(Ty—ty . . . xp ({,—1,) se obtine .

42(21—ty) == 28(27°—t,) de unde :

(1) = (gty) _ (42-21) —(28-27) _ 882756 _ 126

1. Pragul biologic=t,= X, X, 1508 Tz 7=

=9°C, iar
2. Constanta termicd : K=ux,(t,—t,) =42(21—9)=42 - 12=504°C=suma
temperaturii efective necesara pentru parcurgerca stadiilor de dezvoltare.
3. Coeficientul termic, reprezintd dupa cum am vizut raportul dintre

K 504 o oa0n
~ — 355 =1°,381°C.

(K) si constanta termica (X=365 zile): 7,—f;=
K o aq’
l,,=t0+7— =941,381=10°,38"C.
fiindcd xp=X(=365 zile)
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662

Sistemul interrelatiilor dintre tempcratura (tn). Timpul biologic (/;) si gradul de
inmul{ire (gr).

Tabelul 3

An (x)
tn ty—to *n_

teoretic real ta—to teoretic real
9000 (f) - - 0 000 - 0 0
10381= % =t,~l, 365.0= X - 1381 264.3 1 1
11762 182.7 1480 2 762 66.1 2 2
13143 221,7 110.0 4143 29.3 3 3
14524=({/K, (0) 91.4=Y K3 91.4 552K 16,5=)K 4 4
15905 73,0 73.0 6 905 105 5 5
17 286 60.0 60.9 8 286 7.3 6 6
18 667 52,2 52.2 9 667 5.3 7 7
20048 45.7 457 11 048 4,1 8 8
21 429 40.6 40.6 12 429 32 9 9
22810 36.5 36.5 13 810 2.6 10 10
24 191 33.2 33.2 15 191 2.1 1 1
25571 30.4 30.4 16 572 1,8 12 12

2
-4
26953 = -%_15 ©) 28,1 =t, 28.0 17 953=( 24 1.5 13 12
28 334 26.1 27.0 19335 1,3 14 13
29715 243 26.0 20715 1,1 15 13
31096=1y+V K, (1) 228V K 28.0 22096y K 1,0 16 13
32478 215 29.0 23 477 0.9 17 12
33858 202 30.0 24 858 08 18 1
K — K —

35239=ly + — 19.2= 'X - 26239 = — 0.7 = -
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4. Pragul de prolificitate=0 de coordonate :
li=to4+ VK=9+504=9+1225=9+1,7=13%7'C.
Xy =Y/ K3=4/5043=106,3 zile

C |
34 .
32 7
4 \
30- \\ 42(21°% o)~ 28(27- to)
i €o=9°0
28 0 K =504°
? ’ d 0 =137
0p= 27%
26. 7 =31°5 4
2 ‘ é,-to-;r‘f-_fgs-f,'daf_
i K 504
a2 1 \ n tn-to tn-9
20- ‘ I
] N
18 \\
16
4 ~
14 ~~1 0 —
12
704 _
I
6 -
0 1 20 30 4 S0 60 70 60 $0 100 110 120 x(eila)

Fig. 3. Hiperbola cresterii si dezvoltarii paduchelui alb al
ldmiiului (Planococcus citri Risso).

5. Optimul termic=0, de coordonate :

/o to+l/t%+4'< _ 9+VBI+4-504 _ 94 V2097 _  9+458
= = = =

2 2 2 2

=27°4C.
x, =27°C caci in punctul C, cele 2 variabile sint egale
Xp=1Ip.
6. Pragul superior=T de coordonate :
ty=to+/K=941504=9+22,5=31°5"C

x,=VK=1504=225 zile la 31°5C.

Cele patru praguri biologice intereseazd din punct de vedere practic,
deoarece cu ajutorul lor se pot stabili zonele si subzonele biologice a spe-
ciei (tabel 4).
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TFabelul 4

Limitele constantelor higrometrice de crestere si dezvoltare a speciei Planococcus

citri RISSO

Subzonele activitifil

Limite termice

Limita (H%)

Pessimus 9°C  >=3I° 5C
Nefavorabila 9°C —13° 7'C Indiferente de H¢/%
Putin favorabila 27°, 4’C =31°, 6°C
Favorabila 13°, 77C —27°. 4'C 50—65H0, ; 90—100H,
Optim3 13%, 7'C —27°, 4°C 65—85HY,
Dc |
42
] b
‘0 -
[ We
38 U
J /
36 4 /l \\
] N to=13°0
3 0=137
4_ lll \\ { 0 =17
32 \ 0,=29%3
. \\ T =349
30 N\l | Cc=38%71
_ ]‘“’ ‘\0' Vx <365 <197
Fig. 4. Graficul inmultirii pa- 26 / N
duchelui alb al lamiiului 2" N
(Planococcus citri Risso). ‘] / N
24 a \‘\
NEVE | o
A .
20 1) = ———X(tf( €od sou:
. tn-13)
18 ,P 2) = -_——“i(o; , Sau
6 / (3) [=0,760 (tn -13)
1/
"/" "l:o
jo * 10 1548
124~ ( 9eneratsi)
1 | VXT 365 =191

i T
O § 10 75 20 25 30 35 40 &5 S0 x(zile)

II. Calculul constantelor inmuliirii (fig. 4)

1. Constanta tropica=X=365 zile
2. Constanta liniei de regresie=C de coordonate :

Ta=ty+

K 504 504
7%= Ve

=9+ 19,1 =9426,4=235°4.

x,,=V§= Vﬁ= 19,1 zile, durata dezvoltérii la 35°,4'C.
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3. Ecuatia genealad a inmultirii :

X(tp—t) . )
Y= x— Pprin inlocuire se obtine :
365 (¢ —9)
Y= _é&_) sau y= g—g% (fn—9)=0,724(t,—9).

Concluzii

1. Din stabilirea limitelor constantelor higrotermice se constata ca
conditiile climatice optime : T°C si Ho/4 necesare cresterii si dezvoltarii
paduchelui testos al lamiiului (Coccus hesperidum L. — Fam. Lecaniidae)
si paduchelui alb al lamiiului (Planococcus citri RISSO — Fam. Pseudo-
coccidae), sint cuprinse intre 17°,7°C si 29°,3'C si intre 65(H/,)—85(H0%),
respectiv intre 13°,7'C—27°,4'C si 65(H/,)—85(H0/).

2. In conditii climatice de serd paduchele testos al lamiiului si padu-
chele alb al lamiiului pot avea (in functie de temperatura) intre 3—4 ge-
neratii anuale.

3. Numarul de zile necesare desavirsirii ciclurilor biologice a speciilor
cercetate se aflad fatd de temperatura in raport invers proportional, in timp
ce acest raport intre temperatura si numarul generatiilor anuale este
direct proportional.

Aceasta corelatie se mentine pinid la optimul termic (0,), cind pentru
dezvoltarea unei generatii este necesar cel mai mic numar de zile. Deasu-
pra optimului termic, corelatia dintre cei doi factori nu se mai mentine
si ca urmare insectele nu se mai dezvolta.

4. Dintre factorii, care contribuie la cresterea, dezvoltarea si inmul-
tirea speciilor de paduchi cercetati, temperatura are un rol determinant,
situindu-se intre 13—29 °C.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

1. Durch die Ermittlung der higrothermischen Konstanten liegen die
optimalen klimatische Bedingungen fiir das Heranwachsen und die Ent-
wicklung der Zitronen-Schildlduse (Coccus hesperidum L. — Fam. Leca-
niidae) und der Weissen Zitronenlduse (Plancoccus citri RISSO — Fam.
Pseudococcidae) notwendigen Werte von T°C und Ho/4 zwischen 17°,7°C
und 29°,3'C und zwischen 65(H0/,)—85(H¢/,), bzw. zwischen 13°,7'C—27°,4'C
und 65(H0/4)—85(Ho/).

2. Unter den klimatischen Verhaltnissen der Gewachshduser kénnen
die Zitronen-Schildlduse und die Weissen Zitronen-Liuse 3 bis 4 Jahres-

generationen haben.

3. Die zur Vollendung der biologischen Entwicklungskreise der unter-
suchten Arten notwendigen Tageszahlen stehen in umgekehrtem Verhilt-
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niss zu den Temperatur-Werten, wobei ein direktes Verhiltniss zwischen
den Temperaturen und Anzahl der Jahresgenerationen besteht.

Die Zusammenhang besteht jedoch nur bis zum thermischen Opti-
mum (0,) als zu der Entwicklung einer Generation die wenigsten Tage
notig sind. Bei héheren Temperaturen entwickeln sich diese Insekten
nicht mehr.

4. Unter den zum Wachsen und zur Entwicklung der Untersuchten
Liduse-Arten spielen die Temperaturen, welche in diesem Fall zwischen
13 °C und 29 °C bewegen, eine entscheidende Rolle.
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