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Mamestra brassicae L. (Lepidoptera: Noctuidae):
Consumul hranei, cregterea gi dezvoltarea larvelor
pe diete artificiale cu agar i fir# agar
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Summary :

Mamestra brassicae L. (Lepidoptera: Noctuidae): Diet consumption, larval growth and
development on artificial diets with and without agar-agar.

The paper presents the results of researches carried out during 1990-1994
concerning food consumption by Mamestra brassicae, larval growth and development on
artificial diets with and without agar-agar. Data are a synthese of all studies for 5 artificial
diets (from 14 analysed), two diets with agar-agar (M-150, M-151) and three diets without
agar (D-131, D-152M, D-152V). The composition of diets, specific ingredients, tehnics
of preparation and rearing techniques are also presented. The following decreased order
of the artificial diets quality was established: M-151, D-152M, D-152V, D-131, M-150.
All these diets are reasonable for M. brassicae and the other 16 lepidoptera species mass-
rearing in laboratory. The best results were obtained for M-151 and D-152M diets.

The following parameters were recorded: duration of larval instar, larval and pupal
mortality, pupation, emergence, diapause, pupal and larval weight, survival, female
fecundity. Analysis of growth and development with larval rate growth index, rearing
index, pupation index and adquancy diet index have shown an approximate similar order
of diet classification. A close correlation was evidenced among quantity of consumption
diet, larval weight gain and values in both index of efficiency of conversion of assimilated
and of ingested food to biomass. Relative growth rate, relative consumption rate and
assimilation were also estimated. All obtained results confirmed the same classification of
artificial diets.

These data and the other results in this field, about diet composition and the
necessity of some important ingredients are analysed dependent on the purpose of
researches.

Keywords: artificial diets, rearing, growth, development, diet consumption, diet ingestion and conversion,
pupae quality, pupae and larvae weight, agar-agar, Mamestra brassicae.

Consumul de hrani la insecte (ingerarea §i conversia) asigur¥ energia si nutrientii (inclusiv apa)
necesari deruldrii activititilor vitale (cresterea si dezvoltarea, rezerve metabolice, activitatea locomotoare,
reproducerea). Din acest punct de vedere hrinirea este unul dintre tiopurile fundamentale de comportament
cu implicafii in strategia adaptativ §i evolujie. Comportamentul de hrinire reprezinti o componenti cheie
in strategia relagiilor cu mediul inconjurdtor, implicind o interactiune permanenti cu calitatea hranei (api,
agenfi de gelificare sau fibrdl celulozic¥, nutrienti, mediatori chimici, agenfi patogeni), folosirea dupi
ingerare (digestie, asimilajie, crestere, acumulare, excrefie) §i activitatea sau comportamentul
(supraviefuire, migcare, apérare, reproducere) (SLANSKY 1993).

Cresterea insectelor in condifii de laborator, in special a insectelor de importanfi economici
(folositoare gi diunfitoare) sau a unor specii de insecte endemice sau foarte rare (in vederea cunoasterii
ciclului biologic), s-a constituit intr-o gtiingX precis conturatii. Ca urmare a aclimatizirii §i depisirii gocului
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de colonizare in conditii controlate, prin eliminarea diapauzei §i controlul cresterii, se obfine material
biologic permanent, utilizat apoi in studiile de biologie, ecologie, fiziologie, genetici §i comportament. Dar
pe langs aspectele referitoare la colonizare si stabilirea celor mai optimi gi specifici factori de cregtere, un
domeniu aparte il constituie gisirea unor diete care si asigure intregul complex de substanfe nutritive
pentru o buni dezvoltare a stadiilor ciclului biologic si obfinerea, in generatii.succesive, a unui material
biologic experimental cu insugiri fiziologice i comportamentale normale (BOLLER 1972; CHIPPENDALE
1972).

. In literatura de specialitate existi un numir impresionant de diete artificiale pentru cresterea
insectelor, si in special a lepidopterelor in condifii de laborator (HOUSE et al. 1971; SINGH 1974). Am
adoptat denumirea de dietd artificiall pentru o sursi de hran¥ alta dect planta gazdi (in mod similar cu
majoritatea autorilor). Dietele folosite in acest studiu intrd in categoria dietelor artificiale oligidice (ceeace
inseamni cif in compozitie existd materiale organice care inlocuiesc o parte din componenti cu structuri
chimicd cunoscuti; dietele alcifuite numai cu asemenea compugi purificafi si structurd chimicd
binecunoscuti se numesc holidice, iar daci au un singur component cu structurd necunoscutd sunt diete
meridice). Alfi autori mai folosesc si alte denumiri ca diete semiartificiale, diete seminaturale
(CHIPPENDALE 1972; HEUTTEL 1976).

Pe de alt} parte, problematica cresterii cu aspectele sale de aclimatizare, optimizarea dietelor si
controlul calitiii, constituie i astdzi o preocupare de bazii a specialistilor in domeniu avind implicaii
deosebite, atit din punct de vedere teoretic cit mai ales aplicativ (WALDBAUER & FRIEDMAN 1991;
SLANSKY & WHEELER 1992a, b).

In ceea ce priveste dietele artificiale $i modul in care acestea influenfeazi cresterea, dezvoltarea
§i comportamentul, cercetirile au vizat aspecte diverse, cum sunt: compozifia si concentrafia (VANDERZANT
1966; CHIPENDALE 1972), importanta unor componente de bazd (vitamine, zaharuri, proteine) (BREWER
& TIDWELL 1975; RAULSTON 1975), rolul apei, nivelul de umiditate §i dilufia dietei (WHEELER &
SLANSKY 1991, CLANCY 1991; NAEEM et al. 1992a, b), proportia ingredientelor, cerinfe calitative,
cantitative gi principiul "dietei universale" (SINGH 1983).

Agarul este un agent important in compozitia dietelor artificiale, avind rol de a lega ingredientele,
a refine umiditatea, a asigura textura §i a asigura protectia impotriva acfiunii unor agenfi patogeni. El este
folosit singur sau in combinatii cu alginatul de sodiu. Mulfi cercetfitori au incercat o reducere sau chiar o
inlocuire a acestuia, din rafiuni economice (RAULSTON & LINGREN 1972) sau numai stiinfifice (VELCHEVA
1985). Se impune ins3 suplimentarea, respectiv inlocuirea, cu ingrediente cu valoare de nutriengi care pot
asigura valoare nutritivi mai mare, dar se are in atenfie pistrarea raportului dintre constituienti. Frecvent,
pentru a nu modifica acest raport se folosesc compusi chimici sintetici, cum sunt celuloza, amidonul,
gelatina, polimeri, ceruri, fesuturi rafinate de la plante, gume, pectine, albumine, etc. Testind comparativ
cu agarul alfi 4 compugi, metil-celuloza gi amidonul s-au dovedit mai parctice. Consistenta acestor geluri
poate fi influentatdi de tehnica de preparare, pH, reactii chimice intre ingrediente, temperaturd,
concentrafie.

- In lucrare sunt prezentate datele obginute in studiul cresterii speciei Mamestra brassicae pe un
numir de 5 diete artificiale (2 cu agar gi 3 fird agar), experimentate in perioada 1990-1994. S-a urmdrit
mai putin evidenfierea rolului unor ingrediente, accentul fiind pus pe obginerea unui material biologic
viguros, cu comportament normal, fird a fi afectati substantial parametrii de zbor, reproducere §i rispuns
la mediatori chimici. In acest studliu sunt incluse datele referitoare la consumul si utilizarea hranei,
cregterea gi dezvoltarea larvelor.

Material i metode

Material blologic. Larvele si pupele de Mamestra brassicae au provenit din populafiile sugelor
crescute in laborator, aclimatizate din fondul populagional natural al zonei Cluj (Transilvania), dar si din
alte zone (STAN & CHI§ 1995). Datele incluse in acest studiu reprezinti valori medii estimate pentru testele
deruiate in perioada 1990-1994, materialul biologic folosit provenind de la diferite generatii. Au fost
eliminate rezultate extreme,

Pentru asigurarea calitativi a populatiilor din laborator i cregterea heterogenitifii sau folosit doud
metode: a). improspitarea anuali a liniilor din laborator cu material biologic din naturd; b). control dirijat
al cresterii (selecfia adulfilor vigurogi, ponte mari provenite numai de la femele care au fost fertile,
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excluderea pupelor anormale, excluderea primelor si ultimelor emergente).

Compozifia gi prepararea dietelor, Detalii asupra compozitiei dietelor utilizate sunt prezentate
in Tab. 1. Se observd existenfa a mai multor categorii de ingrediente. In alcituirea dietelor s-a pornit in
primul rind de la respectarea necesarului calitativ §i cantitativ al unor ingrediente, dovedite absolut
necesare pentru o crestere si dezvoltare, normale (VANDERZANT 1966; CHIPPENDALE 1972). De asemenea,
s-a avut in vedere §i rolul sau proporfia unor ingrediente particulare (vitamine, ac. linoleic, ageni
antimicrobieni) cu rol deosebit de important gi care, in afara unui optim situat in limite inguste §i chiar
specifice, pot cauza efecte negative ireversibile. ;

Tehnica de preparare a dietelor a fost cea clasic, descrisi in lucrdrile de specialitate in domeniu
(HOUSE et al. 1971; SINGH 1974, 1983), Calitatea acestora se asiguri numai in conditiile in care se
respectd tehnica de preparare, ordinea de adiugare a ingredientelor, conservarea, etc.

Tabelul 1

Compozitia unor noi diete cu agar si fird agar folosite in cregterea larvelor de Mamestra brassicae
in conditii de laborator. Rezultate partiale, privind cregterea larvelor pe alte 18 diete cu agar, au
fost comunicate in alte studii (STAN et al, 1986; STaN 1993)

Cantitatea (%)™
Ingrediente
M-150 M-151 D-131 D-152M D-152V
1. Apa distilati 74,50 70,00 80,00 69,00 70,55
Agar-agar 1,50 1,40 - - .
Pudri celulozi - 1,00 0,80 - -
II. Pudri lucerni 5,00 3,60 5,20 3,20 3,40
Germeni de griu 5,00 3,90 4,00 3,50 2,60
Pudri soia 2,00 4,00 6,00 3,80 5,30
Drojdie de bere 2,00 - 0,80 - -
Zahar 2,00 3,60 1,05 3,10 -
Fiind porumb - - 2,00 14,00 15,80
III. S¥ruri minerale 0,200 1,00 0,35° 0,904 -
IV. Formalind 15% - 0,10 - 0,09 0,09
KOH 0,4% - 0,20 - 0,18 -
Ac, acetic glacial 25% 0,10 0,20 0,20 0,18 0,40
V. Vitamine (A+B+D+E) - 0,07 - 0,040 0,040
Acid ascorbic (C) 0,25 0,35 0,20 0,30 0,30
Glucozi - 0,50 - 0,45 - 0,45
VI. Amestec antibiotice - 0,03¢ 0,20 - -
VII, Nipagin 0,25 - 0,20 B -
Acid sorbic 0,13 - - - -
SIC-5° - 0,30 - 0,20 0,20
VIIL. Colesterol - 0,05 - 0,040 -
Acid linoleic - 0,35 0,20% 0,30 0,40*
Acid linolenic - 0,06' - 0,040' -

* - Detalii asupra solugiei SIC-5 - in anexele de Ia stirgitul lucririi,
* - Detalii asupra prepar¥irii unei diete artificiale, confinutului §i semnificatiei anumitor categorii de

ingrediente (marcate in tabel cu litere) sunt prezentate in anexa de la sfargitul lucriirii.

Condifii de cregtere controlatii. Pentru fiecare experiment ca punct de pornire s-a folosit ponta,
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proveniti de la cele mai prolifice femele (> 1500 oul), care s-a impiirfit n serii de cca. 100 oud, alcituind
minim 10 repetitii pentru fiecare varianti, iar media finald s-a estimat pentru valorile obtinute de la 10
femele/generafie. Pentru atenuarea unor erori asocioate cu tehnica de lucru gi precizia de cantirire, o altd
valoare medie s-a evaluat pentru datele obginute intre generatiile aceleiagi linii de crestere si apoi intre
sugele folosite.

Initial, o pan:e din ponti a fost dezinfectatii (1% CuSO,; 2% bicromat de potasiu), iar dup¥ spilare
si uscare s-a pus in laboratorul de cregtere (23 + 1°C; 16:8 ore, lumin:intuneric, cu existenfa unei
perioade de 30 minute, la inceputul i sfirgitul scotofazei, cind intensitatea luminii a fost de 30 Ix; in
scotofazi normald, intensitatea luminii a fost de 0,3 Ix., iar in fotofazd >700 Ix.; UR> 85%). Ponta
(dup¥ ce culoarea a devenit brun-negricioasd) a fost pusl sub cutii Petri cu dletﬁ artificiald. Pentru
experienele referitoare la consumul alimentar i conversia hranei s-a adfugat aceeasi cantitate cunoscutid
de mediu (infial s-a ficut o cintirire §i s-a estimat greutatea umeds, iar apoi s-a calculat greutatea uscatk).

Pupele obfinute au fost sexate gi mentinute in acest fel, la intuneric continuu i 22 + 1°C. In
fiecare a doui zi dup¥ impupare acestea s-au cintirit §i s-a estimat lungimea (de la extremitatea anterioard
péni la partea terminali a conformatiei aripilor) si 1ifimea (la nivelul segmentului abdominal V), sub lupa
binocular.

Analiza consumului §i conversiei hranei. Pentru estimarea cantititii de hrand méncati de larve,

" s-a ficut diferenta intre greutatea infiald a hranei §i greutatea rimasi. Excrementele au fost adunate pentru
fiecare variantX iar greutatea uscati s-a raportat la varsta larvard ¢i pentru intregul stadiu. Pentru a asigura
un consum eficient i a evitd formarea de drojdii sau mucegaiuri, la larvele proaspit eclozate si de vérsta
1 §i I, estimarea consumului de grand/vérstd/individ s-a ficut prin impirtire la numérul de larve din cutie.
In acelagi mod s-a calculat si greutatea unei larve (exprimati in greutate umedid de data aceasta), Pe
parcurs, larvele s-au ririt progresiv (S/cutie in virsta I1I, 2-3 in virsta IV, moment in care s-au trecut
individual in celule. Procesul de ririre al larvelor a fost insofit de addugare de mediu nou. In procesul de
crestere §i hriinirea in paralel a 6 variante, au apdrut unele discontinuitdfi asociate cu cantitatea initiald de
hrani dati, intensitatea de hriinire §i comportamentul individual, astfel ¢ perioadele de experimentare au
avut lungimi diferite.

Parametrii analizafi. Indici ai consumului gi calitiitii dietelor. Cregterea si dezvoltarea larvelor
a fost influentati si de calitatea dietelor utilizate, Dietele necorespunziitoare au fost eliminate, in lucrarea
de fat fiind introduse rezultate pentru cele considerate "bune §i corespunzifoare”, apreciate inifial dupd
calitatea larvelor §i pupelor dar si dupi comportamentul de hrinire, emergenf sau reproducere. Pentru
larve §i pupe s-au analizat urmitorii parametrii: durata stadiului larvar si pupal, mortalitatea, impuparea,
emergenia, greutatea si méirimea larvelor si pupelor.

Modificirile survenite la nivelul stadiilor de larvd i pupd au fost caracterizate cu ajutorul unor
indici (ALLEGRET 1968; FATZINGER 1970; RAULSTON 1975), direct dependenti de calitatea dietelor
artificiale:

- indicele ratei de cregtere larvard (Iye;), reprezint raportul dintre greutatea pupelor (G;) in mg
§i durata stadiului larvar (D) in zile; :

- indicele de eficientd al dietei (Iy) este raportul dintre greutatea medie a pupelor (G,) si media -
duratei (in zile) pini la impupare (D,) inmultit cu procentul de emergenfa (Em);

- indicele de hrdnire () ia in considerare capacitatea unei diete de a hrini generatii -.sucwswe
comparind parametrii reprezentativi ai tuturor stadiilor (indicele reprezinti produsul dintre proporia de -
indivizi care au supraviefuit pe intervalul ou - adult, inmulfit cu media numdrului de oud/femeld, raportat
la durata in zile a acelei generatii hrinite);

- indicele de fmpupare (1), echivalent cu indicele de cregtere (Iogy) reprezintd raportul dintre
greutatea pupelor (proaspit formate, la o zi dupX impupare)(GPy) si greutatea larvelor in ultima varsti
(imediat dup# ultima nipérlire, inainte de prepupi)(GLyy).

Pentru studiile cantitative asupra consumului de hran3 gi evolutia cresterii §i dezvoltiirii, s-au folosit
o serie de indici caracteristici (WALDBAUER 1968; WALDBAUER et al. 1984; SLANSKY & WHEELER 1991;
SLANSKY & WHEELER 1992b):

- rata relativd de crestere (Rcy). Este raportul dintre sporul (in mg) in greutate uscatd (Sgy) si
durata de timp (in zile) si biomasa medie. Timpul se refer la durata perioadei de hriinire (D) iar biomasa
medie la media greutitii larvelor (G)) in perioada de hrinire (estimati initial gi la final); sporul in greutate
sau cigtigul in biomasi, este diferenta dintre biomasa finald si cea inifiald. In condifiile in care s-au fiicut
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experimente cu larve pe virste, pentru a determina rata de crestere (sau de consum) in functia de virsta
larvar}, castigul in greutate a fost estimat ca diferenfa dintre greutatea pupei i greutatea larvei, la inceputul
experimentului (estimirile se exprimi in greutate uscat¥);

- rata relativi de consum (Rep). Este raportul dintre cantitatea (mg) de hrani consumatii (Cy,),
in grentate uscat} §i produsul dintre durata de timp (in zile) §i biomasa medie (semnificafia duratei de timp
este aceeagi ca la 4);

- asimilatia (digestibilitatea aproximativd)(A). Reprezintd diferenta dintre cantitatea de hrani
consumati (Cgqy) §i greutatea uscatd a excrementelor (Exgy) raportati la cantitatea de hran} consumati
(Cew)s

- eficienta conversiei hranei digerate (Eq,p). Reprezintii sporul in greutate uscati (Sg,) raportat
la diferenta dintre consumul de hrani uscatii (Cgy) si greutatea uscatd a excrementelor (Exgy);

- eficienta conversiei hranei ingerate (Egy,,). Reprezintd raportul dintre sporul in greutate uscatd
(Scy) §i cantitatea de hrand consumati (Cgy). _

Calitatea unei diete asupra cregterii si dezvoltirii a fost estimati si prin studiul relatiei dintre hrana
consumat} si cresterea larvari sau intre hrana larvari si greutatea pupelor, cu ajutorul ecuagiilor de
regresie, dupi tehnica descris¥ in literatura de specialitate (BAILEY 1976).

Miisurarea hranei consumatii gl utilizatii. 5-a folosit tehnica gravimetric (WALDBAUER 1968).
Larvele au fost cAntirite iar apoi puse la uscat (48 ore la 60°C) dupi care s-au recéntiirit rapid pentru a
stabili procentual greutatea uscati. Dieta artificiali in fiecare variantii experimentati a fost de asemenea
cantirit initial, iar la sfarsitul experimentului s-a recintirit. Un cub de hran¥ similar §i de aceeasi greutate
cu cel pus in hrinire, s-a cintirit atit umed cit §i uscat, iar cu hrana rimasi dupi terminarea
experimentului s-a procedat in acelagi mod.

Cantitatea de hrana consumatii (in greutate uscatii) s-a estimat prin diferenfa dintre greutatea
initialX si greutatea rimasd. Ulterior, s-a introdus relafia GUye =[GPy . (GUy/GPy)] - GUy (GUye =
greutatea uscatd a hranei consumate; GP,, = greutatea hranei proaspete; GU, = greutatea uscatd a hranei
rimase) (RAUSHER 1981). Excrementele au fost colectate zilnic sau la intervale de doui zile (separat pe
variante) si dupd ce s-a sfargit perioada de experimentare s-au uscat §i apoi s-au cintirit. Pupele s-au
céntirit proaspete apoi s-au uscat §i s-au recantirit pentru a inregistra greutatea finald uscati. Si pentru
prepupe s-a procedat in mod similar ca si la larve.

Sporul in greutate (cistigul in greutate) a fost estimat ca diferenfa dintre greutatea uscati a pupei
si greutatea larvei la inceputul experimentului (WALDBAUER 1968).

Prelucrarea datelor. Datele obfinute au fost prelucrate statistic, pentru analiza variagiei fiind folosit
Duncan’sNMRT (STEEL & TORRIE 1960), cu transformarea inifiald a girului de date in log (x+1).

Rezultate

Consumul si conversia hranei. Rezultatele objinute pentru larvele de Mamestra brassicae crescute
pe doufi diete artificiale cu agar i 3 diete fird agar, sunt prezentate in Tab. 1, Diferenfele obtinute la
nivelul parametrilor analizafi este evident ¢d nu sunt dependente numai de prezenfa sau abesenta agarului.
Aga cum s-a prezentat la inceput, acest studiu reprezintd o primd evaluare a calitifii. generale a dietelor,
iar diferentele datorate rolului si importantei directe a agentilor de gelificare sunt prezentate in alt
studiu’.

Datele obfinute, in functie de valoarea medie inregistrati pentru fiecare indice, evidentiazi o
ierarhizare a dietelor, rezultatele putind fi interpretate in special in functie de conginutul in ingrediente.
In sensul descrescitor al valorilor medii ordinea dietelor este urmitoarea: M-151, D-152M, D-152V, M-
131 si D-150. Se observd cd dieta M-151 este practic cea mai completd, iar valorile medii ale proportiei
ingredientelor in dietd este in limitele optimului pentru lepidoptere (CHIPPENDALE 1972). Aceastd dietd a
fost folositd ca martor in multe alte experimente. Cel mai important aspect este insi prezena dietelor D-
152 pe urmitoarele locuri, Acestea sunt diete fird agar, iar inlocuirea acestuia a impus addugarea altor

! STAN G., CHis V. Influenta dietelor artificiale asupra calititii populatiilor de larve si pupe de
Mamestra brassicae L. (Lepidoptera: Noctuidae). 2. Rolul agentilor de gelificare. St. cerc. biol., Seria
Biol. anim. (in press).
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ingrediente care au modificat evident raportul intre constituientii principali. In calcule intervalul de variagic
pentru-diferite serii experimentate a fost semnificativ mai larg decét in cazul dietei M-151. De asemenea,
sub aspect comportamental au existat unele diferente in ceea ce priveste acceptarea $i ingerarea hranei.
Trebuie précizat ci larvele sunt cu atat mai sensibile cu ct sunt mai tinere, iar odatd cu inaintarea in varstd
comportamentul de hrinire decurge normal.

Tabelul 1
Cantitatea de hran¥ consumat, sporul in greutate si valorile indicilor de utilizare a hranei pentru
larvele de ultima varsti ale speciei Mamestra brassicae hrinite pe diferite diete artificiale, cu agar
si fard agar.
Weight diet consumption, weight gain and value of index for diet utilization of last instar Mamestra
brassicae larvae, reared on artificial diets with and whitout agar-agar

Dieta Valoarea indicilor™ / Index values
Diets CHC’ SGU™
Rea Rep A Ecup Ecta
M-150 348,32 111,48 1,88 0,70 47,26 19,87 26,44
M-151 386,44 134,84 2,48 0,92 54,68 25,44 38,12
D-131 354,22 118,12 1,78 0,73 48,64 22,48 28,86
D-152M: 378,67 128,44 2,26 0,87 54,36 24,68 34,28
D-152V 372,82 124,88 2,14 0,84 52,22 2431 35,84

* - CHC - Cantitatea de hrani consumati (mg) / dry weight eaten (mg).

“ - 8GU - Sporul in greutate uscatd (mg) / weight gain (mg); valoare medie pentru 200-220 larve de ultimi
varstd/dietd (mean values for 200-220 larvae of last instar/diet).

" - Rep - Rata relativil de crestere (mg/mg/day) / relative growth rate; R, - rata relativii de consum
(mg/mg/day) / relative consumption rate; A - asimilatie (digestibilitate aproximativid (%) /
assimilation (approximative digestibility); Ecqp - eficienfa conversiei hranei digerate (%) /
efficiency of conversion of assimilated food to biomass (net growth efficiency); Ey, - eficienta
conversiei hranei ingerate (%) / efficiency of conversion of ingested food to biomass (gross growth
efficiency).

Comportamentul de hriinire este influenfat de o dietd nu numai in functie de virsta larvelor, dar
si de alternanfa dietelor de-a lungul mai multor generafii crescute succesiv in laborator. Acest aspect se
pare a fi deosebit de important deoarece pot exista doud situatii extreme: trecerea la o altd dietd prea mult
modificati poate induce un compportament de respingere de citre larvele tinere si in final moartea lor sau,
utilizarea unei alte diete corespunzitoare poate avea un efect stimulativ.De altfel, alternanfa dietelor, dupa
un anumit numir de generafii s-a constatat a avea efect stimulativ nu numai asupra comportamentului de
hrinire ca atare ci §i asupra caracteristicilor cresterii i dezvoltirii larvelor §i pupelor (ZAKHVATKIN &
MONASTYRSKY1 1986). Cel mai.frecvent, materialul biologic obtinut prin cresterea insectelor in laborator,
s-a realizat prin folosirea aceleeasi diete, stabilitd inifial ca eficientd (RAULSTON & LINGREN 1972). Treptat
s-a insistat pe principiul "dietei universale" (SINGH 1983). Pe de alti parte, pe lngd interesul pentru
diferitele aspecte comportamentale au apirut gi cele referitoare la rentabilitatea economicd (LEPPLA &
FISHER 1989).

Rezultatele incluse in acest studiu, pentru Mamestra brassicae, prin valoarea indicilor estimaji,
oferd o primi informafie asupra valorii dietelor artificiale firdi agar-agar, stabilind ci ele au un confinut
8i 0 proportie a ingredientelor, relativ corespunzitoare cu o dietf completd, care contine agar ca agent de
gelificare. Inldturarea agarului §i inlocuirea lui cu alte ingrediente (in special fdina de porumb) intr-o
proporfie corespunzitoare, a asigurat (in special pentru dietele D-152M gi D-152V) o consistenti, texturi
si nivel de umiditate similar sau apropiat de dieta martor. Toate dietele analizate au continut 8 componente
comune (lucernd, germeni de griu, soia, zahir, apd, ac. acetic, ac. ascorbic si nipagin). Valoarea mal mici
a indicilor pentru dieta M-150, consideratd ultima ca gi valoare calitativd, este asociati atit cu numérul mai
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mic de ingrediente cit mai ales cu absen{a unor componente esentiale in hrinire, crestere si dezvoltare (acid
linoleic, complexul de vitamine B, cantitate redusd de siruri minerale, absenfa unor agenti inhibitori ai
dezvoltirii unor agenfi patogeni - KOH si formalini - corelat cu prezenfa unui ingredient - drojdia - care
favorizeazd dezvoltarea acestora). Sciderea cantitdfii de hrani consumati si ingerati este astfel dependenti
de prezenfa sau absenfa unui ingredient cu semnificatie important¥, dar si de schimbarea calitifii de
atractant sau stimulator in cea de deterent, repelent sau inhibitor.

La M. brassicae, intre cantitatea de hrand consumat¥ §i greutatea larvelor a existat o corelagie
strinsii (r = 0,9372).

Dietele artificiale, durata stadiilor si calitatea larvelor. Datele obfinute sunt prezentate in Tab.
2. La nivelul valorilor medii se evidentiazii absenta unor diferenfe mari privind durata stadiilor de pupi,
adult §i ou, la M. brassicae, in relafie cu diata larvard. In schimb au exist asemenea diferene, la nivelul
stadiului larvar. Datele concordi cu cele obtinute in studiul consumului i conversiei hranei. Astfel, durata
cea mai lungd a stadiului larvar a fost pe dieta cea mai slab calitativi (D-150). :

Tabelul 2
Durata stadiilor la specia Mamestra brassicae, in condifii de laborator, raportat la diferite diete
artificiale (cu agar i fird agar) folosite in cresterea larvelor.
Duration of the Mamestra brassicae stages, as related to different artificial diets (with- and without
agar-agar) used in larval rearing under laboratory conditions

Durata medie a stadiilor (zile) + eroarea standard’

Stadiile Mean duration of the stages (days) + ES

Stages

i M-150 M-151 D-131 D-152M D-152V
Ou / Egg 3,840,5a 4,2+0,4b 3,8+40,6a 4,040,2ab 3,740,2a

Larva /Larvae | 29,1+52a | 21,6+3.8b | 27,8456c | 21,842,5b | 202+1.8d
Pupa/ Pupae | 18,8+1,6a | 18,4422a | 1844358 | 197+1.6b | 188+2.4a
Adult / Adult | 11,8+14a | 12,643,6b | 102428 | 12342.4b | 11441 6ac

Total 63,5 56,8 60,2 57,8 36,1

" - Aceeasi literd din dreptul valorilor, comparate pentru acelasi stadiu, indici diferente nesemnificative -
(Duncan’sNMRT; P=0,05).
The same letter for the same stage, indicates that means are not significantly different;
(Duncan’sNMRT; P=0,03).

Rezultatele obfinute evidentiazi cele mai clare diferenfe semnificative doar la nivelul stadiului de
larvd, fenomen absolut explicabil, acesta fiind stadiul efectiv dependent de hrani, Celelalte stadii au fost
mai pufin afectate, dar au existat totusi si diferente semnificative chiar la nivel populational. Valorile
absolute inregistrate sunt in concordanti cu cele privind consumul si utilizarea hranei, Pe de alti parte, se
constatd totusi ci nu au existat diferenfe mari pentru valorile obtinute pe cele S variante. Rezultatele
sugereazd cd in principiu toate cele 5 variante de diete folosite au fost corespunzitoare. Diferenjele au
aplirut mai mult la nivelul duratei stadiilor, dependent de gradul de dilutie a mediului dar, asa cum am
ariitat, i de prezenga sau proportia unui anume ingredient.

Modificirile survenite la nivelul stadiului larvar sunt prezentate in Tab. 3. In functie de ierarhizarea
obfinuti pentru diete, in ordinea descresciitoare a calitifii (pe linia M-151, D-152M, D-152V, D-131, M-
150), s-a inscris si evolufia parametrilor privind durata stadiului, mortalitatea larvelor, prepupelor si nivelul
de impupare. Intervalul 86-92% privind impuparea inscrie aceste diete in categoria celor cu eficacitate
bunZ-foarte buni. :

Modificirile survenite la nivelul stadiului pupal au fost semnificativ ilustrate la nivelul greutiii i
mifrimii pupelor gi mai pufin in ceea ce privegte mortalitatea, emergenja sau diapauza acestora, Greutatea
cea mai mare a pupelor a fost objinuti pentru cele provenite de pe dietele cele mai complete (M-151, D-
152M). Pentru aceste variante nu s-2 inregistrat un comportament de intensificare al hrinirii (deci o
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crestere a cantitifii de hrani ingeratd), asa cum s-a evideniat in cazul fenomenului de dilugie al unei diete,
¢i a existat 0 diminuare a hrinirii dependents de absenta unor ingrediente cu rol important in hrinire. Din
momentul in care cele mai bune doui diete au fost una fiird agar si una cu agenfi sintetici de gelificare, s-a
considerat ¢ in variantele firj agar s-a gisit un echilibru corect intre proporfia ingredientelor de bazi si
cele prin care s-a substituit agarul.

Tabelul 3
‘Durata stadiului larvar, mortalitatea larvelor §i prepupelor si impuparea la Mamestra brassicae
crescuti pe diferite diete artificiale cu agar si fard agar, in conditii de laborator.
Larval stage duration, larval and prepupal mortality and pupation in Mamestra brassicae reared
on artificial diets with- and without agar-agar

Durati stadiu * | Larve moarte™ | Prepupe moarte Impupare -

Dieta larvar’ (%) (%) (%)
Diets Larval stage duration | C,” | Larval mortality | Prepupal mortality Pupation
M-150 29,1 £ 5.2a 5,72 7,68 8,64 83,68
M-151 21,6 + 3,8b 1,68 5,20 i 4,18 90,62
D-131 27,8 + 5,6¢c 4,25 8,32 5,64 86,04
D-152M 21,8 +£ 2,5b 2,10 4,24 3,88 91,88
D-152V 20,2 + 1,8b 1,98 6,34 3,24 90,42

* _ (media + ES; mean + standard error). Aceeasi literd indic¥ diferenfe nesemmificative intre variante;
_D'sNMRT; P=0,05; The same letter indicates that means are not significantly different
(Duncan’sNMRT; P=0,05). '

" ** _ Coeficentul de variatie / Coefficient of variation.

*** . Pentru toate virstele larvare / All larval instars.

Un alt aspect interesant in cazul dietelor artificiale este §i cel referitor la compoxzifia in ansamblu.
Se pare ci importang3 foarte mare nu prezintd numérul ingredientelor ci valoarea si proportia lor. Astfel
se pot probabil explica rezultatele bune obtinute pe M-151 cu 19 ingrediente si, la polul opus, D-152V cu
12 ingrediente. In ambele cazuri, cu excepfia zahdrului i sdrurilor minerale, celelalte ingrediente au fost
prezente, De altfel, in cercetirile noastre am constatat cX unele ingrediente (zahdr, drojdie, tirate, sdruri
minerale) pot fi substituite prin altele, sau acesti compusi pot fi obtinufi din alte ingrediente.

Intre greutatea si lungimea pupelor a existat o corelajie pozitivd strinsd (r = 0,9245), la fel ca si
intre greutate gi lijime (r = 0,9482). Intre greutatea larvelor de ultimd varst si greutatea pupelor corelagia
pozitivi a fost mai mic (r = 0,88764) probabil si dependent de cantitatea de hrand ingerati in momentul
respectiv gi intervalele diferite cénd s-au fiicut evaludrile. :

Modalitatea de a ilustra calitatea unei diete artificiale cu ajutorul diferitilor indici (de hrinire, al
ratei cresterii larvare, de eficientd al dietei, de impupare) reprezintd o modalitate deosebit de eficace
deoarece acegtia iau in considerare aproape tofi parametrii care caracterizeazd cregterea §i dezvoltarea
(durata stadiilor, greutatea larvelor si pupelor, emergenfa, supraviefuirea, fecunditatea). Datele obfinute
(Fig. 1) au ierarhizat mai mult sau mai pugin evident dietele artificiale, in funcfie de indicele folosit. In
acest studiu am inclus tofi indicii pentru a evidenia unele diferenge, care apar tocmai din parametrii utilizafi
in cadrul relatiei, dar pentru fiecare specie se poate folosi acel indice care implici parametrii care pot fi
modificafi cAt mai mult, chiar la o variafie slabd a modificirilor din dietd. Datele din Fig. 1 concordd cu
rezultatele obginute in studiul consumului si conversiei hranei. Se observi unele inversiuni pentru primele
douX diete, dar §i pentru ultimele dou, Un fenomen similar a fost evidentiat si in alte studii (STAN et al.
1986; STAN et al. 1997; STAN 1993). Acest fapt este explicabil in condijiile in care cele 5 diete se inscriv
intr-un interval ingust de variatie al calititii lor, ele fiind selectate de la inceput doar pentru a remarca in
mare diferenfe semnificative intre dietele cu agar §i cele fard agar. Inlocuirea agarului s-a féicut in special
din considerente economice.
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Tabelul 4

Greutatea, mortalitatea, emergenfa §i diapauza pupelor de Mamestra brassicae provenite din
cregterea larvelor pe diferite diete artificiale cu agar gi fird agar.
Pupal weight, mortality, emergence and diapause of Mamestra brassicae reared on different
artificial diets with- and without agar-agar

Greutatea pupelor (mg + AS) Mortalitatea Emergenta Pupal

Dieta Pupal weight (mg + ES) pupe (%) (%) diapause

Diets Pupal mortality Emergence
X

éd 29 dd- o [INeie da 2Q (+9)
M-150 374,34 1 36,52 | 394,68 + 42.3a 2,86 4,32 | 96,14 | 95,68 3,59
M-151 437,26 + 14,6bc | 448,36 + 11,9¢ 2,24 2,95 | 97,76 | 97,25 2,49
D-131 392,44 + 27.8d | 406,18 + 34,8a 3,16 2,04 | 96,84 | 97,96 2,60
D-152M | 422,89 + 18,6b | 431,72 + 18,2bc | 2,18 3,46 | 97,82 | 96,54 2,82
D-152V | 424,15 + 28,5bc | 425,68 + 26,6b 2,64 2,34 | 97,36 | 97,66 2,49

" - Aceeasi literd indic3 diferenfe nesemnificative intre variante (D’sSNMRT; P=0,05). The same letter
indicates that means are not significantly different (Duncan'sNMRT; P=0,05).

Discutii

Procesul de colonizare a insectelor din habitatelelor naturale intr-unele artificiale in care factorii
principali de mediu (lumind, temperaturd, umiditate) pot fi controlafi, reprezintd baza operatiunilor de
hrénire in masi. Materialul biologic obfinut trebuie si rispundi calitativ gi cantitativ directiilor de cercetare
in care este folosit. Pe lingi aspectele legate direct de influenfa hranei, sau a diferitelor componente ale
acesteia, asupra cresterii, dezvoltirii, reproducerii si comportamentului, un numir mare de studii in acest
domeniu au ardtat cd o crestere eficientd implici cercetiri privind contaminarea culturilor cu agenti
patogeni, modificiri ale variabilititii genetice (heterozisul este una dintre marile cauze care afecteazi
calitatea populaiilor). Diminuarea sau inliturarea multor asemenea cauze implici o serie de aspecte: o
corectd monitorizare a insectelor in mediile lor naturale, o cunoastere a comportamentului, precizarea
ciclului de viajii si evaluarea caracteristicilor dezvoltiirii, modificirile intervenite la nivelul mecanismelor
comportamentale legate de reproducere, relajia complexi insecti - planta gazdi. Procesele care decurg in
timpul cresterii in masd a insectelor, in condifii de laborator, implici §i cunoagterea aspectelor care privesc
adaptarea sau selectia, aclimatizarea gi domesticirea (OCHIENG-ODERO, 1994). :

Coloniile de insecte din laborator, obfinute prin cregterea de diferite linii in generafii succesive,
constituie o surs¥ convenabild pentru studiul ecologiei nutritiei. Datorit# selectiei artificiale din timpul
aclimatiziirii, colonizirii si menginerii populatiei, comportamentul insectelor din laborator difers fapi de cel
al insectelor din cAmp si se caracterizeazil prin: reducerea capacitifii de consum a hranei, alterarea
comportamentului de imperechere i ovipozitare, reducerea comportamentului de zbor, sciderea
variabilitdii genetice. La nivelul hrifnirii comportamentul poate fi modificat intr-o manier# compensatoare
faji de schimbarea calitfii hranei (SLANSKY 1993). Modificarea calitifii se realizeazi prin modificarea
nivelului nutriengilor, a raportului, a reducerii apei sau a prezenfei unor ingrediente nedigerabile ori cu
proprietiifi de mediatori chimici (produc efecte insemnate in cantititi mici).

In principiu, relafia dintre larve §i dieta artificiald poate fi comparati cu o relatie dintre planta
gazdd i insecta fitofagd, Cercetdrile au evidentiat existenfa a trei mecanisme de rezistentdi a plantei
PAINTER 1951; KoGaN & ORTMAN 1978; aut, cit. in WISEMAN 1985) la actiunea diunitorului:
nonpreferinfa = antixenoza (sursa de hrana neadecvatd indepirteazi insecta si impiedicd hrinirea,
reproducerea sau adfipostirea), antibioza (se bazeazii pe mecanismul de rezistent al plantei inducénd efecte
adverse in biologia diunitorului; efectele adverse sunt: mortalitatea, modificiri ale mirimii §i greutitii,
comportament anormal, rezerve sdrace in hrand ce determini o lungire excesivi a unui stadiu, fecunditate
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mic2 sau redusi) i toleranta (hrana este acceptat pargial deci planta se poate dezvolta in masurd mai mic
§i este capabild sd suporte stredciunile cauzate de diundtor; extrapoldnd la o dietd artificiald relatia se
manifesti printr-un comportament de tipul celui indus de actiunea simultani a unui atractant + deterent).
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Medii de hrand (artificial diets)

Fig. 1. Reprezentarea grafici a dinamicii valorilor unor indici de apreciere a cresterii si
dezvoltirii larvelor de Mamestra brassicae pe diferite diete artificiale cu agar si fir3 agar.
Graphic representation of dynamics values for 4 indices for growth and development
estimation of Mamestra brassicae larvae reared on different artificial diets with and without
agar-agar.

Tey, - indicele ratei de crestere larvard / larval growth rate index; I - indicele de eficientd
al dietei / adequacy diet index; Iy - indicele de hriinire / rearing index; I, - indicele de
fmpupare / pupation index.

In acest prim studiu, pe baza datelor obfinute pentru Mamesira brassicae, vom face unele referiri
doar la diferengele care au fost remarcate in evolutia unor parametrii ai calitatii larvelor si pupelor, prin
cresterea speciei pe diete artificiale cu agar i firi agar, Evident, au fost selectate dietele dovedite
"eficiente”. In analiza unor parametrii reprezentativi ai calititii ne-am referit si asupra rolului altor
ingrediente, acestea fiind evaluate in parte in alte studii.

Datele din studii de specialitate au analizat valoarea dietelor in functie de ingredientele nutritive
§i nenutritive dintr-o dietd. Dac3 primele apar esentiale pentru ci oferd necesarul in lipide, glucide i
proteine, cele din categoria a doua au o altd semnificajie. Din aceste motive cercetitori de seami in
domeniul cregterii insectelor susfin existenfa a 7 categorii de ingrediente ahsolut necesare intr-o dieti:
proteine, lipide carbohidragi, siruri minerale, vitamine, celulozi si’agar (VANDERZANT 1966). Celuloza
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§i agarul apar ca cerine care asiguri calit¥ile fizice ale unei diete (consistenfd, texturs, formi, natura
suprafefei de contact). Cantitatea de hrand consumati se pare cX este in funcfie de nutrienii care asiguri
aportul de substante nutritive (proteine, lipide, glucide), iar adiugarea de celulozi determini o diluare a
dietei, fenomen care la randul lui induce o cregtere a cantititii de hrani ingerati,

Studiile privind consumul §i conversia hranei sunt insofite practic si de cercetiri privind
comportamentul de hrinire. Valorile indicilor analizati pentru Mamestra brassicae se incadreaza in limitele
obfinute si pentru alte specii de noctuide, cu comportament sau un statut relativ similar (WALDBAUER et
al. 1984; NAEEM et al. 1992 a,b; SLANSKY & WHEELER 1992). Un optim de informatie in acest Sens,
pentru o anumitdl specie se poate obtine numai in condifiile in care se compari cite douil diete, far in una
dintre ele doar un singur parametru este variabil. In cazul speciei Mamestra brassicae in acest studin datele
nu se bazeazdi pe o asemenea metodd. Referitor la hrinire, speciile fitofage pot avea un spectru foarte
ingust sau foarte larg de plante gazdi. S-a constatat insd ¢4 o anumitd specie mAndnc una sau mai multe
din aceste plante intr-o proporfie care ii asiguri cea mai favorabili balanfi a nutrienfilor, iar autorii au
introdus o serie de terminologii adecvate ("autoselectie", "optimizarea amestecului de nutrienti”, "dieti
amestecatd") (WALDBAUER et al. 1984). Pe baza datelor se poate presupune cX in natur} insectele prezinti
oportunitatea §i capacitatea de a autoselecta un amestec favorabil de nutrienti, deci de diferite plante in
naturi. Probabil aga se explici faptul ¢4 o anumiti planti este bazj trofici preferential dar in absenta ei
insecta se adapteazX la o noud surs¥ de hrani. Se consider’ c% autoselectarea dietei reprezinti o dimensiune
semnificativii pentru infelegerea comportamentului de hrinire si limurirea unor aspecte ale fiziologiei
nutriiei,

Modificdrile induse la nivelul numirului de ingrediente, a calitagii acestora sau a raportului dintre
constituienti, induc §i modificiiri la nivelul cresterii, dezvoltirii si comportamentului. De exemplu, la specia
Heliothis zea larvele de ultima vérstdl au prezentat un comportament de auto-selectie a unui raport 80:20
cazein:sucrozd, in condifiile in care larvelor li s-au oferit doud diete identice i complete, doar ¢i una nu
avea cazeind iar cealaltd nu avea sucrozi (WALDBAUER et al. 1984). La specia Heliothis zea s-a studiat
hrinirea compardnd efectul indus de o dietd standard cu cel indus de o aceeasi dietd dar diluatd prin
descresterea confinutului in nutrienfi §i cregterea cantitifii de ap¥. Datele au evidentiat o intensificare a
comportamentului de ciutare §i tatonare. In plus a existat §i o intensificare a hrinirii ilustrati de valorile
indicilor prezentafi in Tab. 1 (NAEEM et al. 1992b). La Anticarsia gemmatalis dilufia dietei artificiale cu
apid sau celulozd a determinat o crestere a consumului si a greutifii proaspete si uscate (SLANSKY &
WHEELER 1991). In ciuda acestei cresteri nivelul absolut si relativ al ratei nutrientului ingerat de larvi,
descregte odatd cu cresterea dilufiei, iar proporfia de hran¥ consumati (exceptind celuloza) nu a fost
influenfati de cresterea celulozei. La aceasti specie o diluare a dietei a indus $i 0 crestere a digestiei,
absorbyiei si a consumului de pénd la 2,5 ori mai mare decit in cazul unei diete nediluate, dar la o dilufie
prea mare greutatea pupelor s-a diminuat (WHEELER & SLANSKY 1991). La Manduca sexta s-a constatat
0 stabilitate a valorilor acestor indici, in condijiile in care a existat un exces de hrani (STamp 1991). In
diferitele experimente efectuate pe insecte, datele au evidengiat existenta unei corelafii pozitive intre
cantitatea de hran¥ consumatX si sporul in greutate. La specia Mamestra configurata o relafie similard a
existat atét intre hrana consumati si crestere sau intre consumul de hrani si greutatea pupelor (BAILEY
1976).

Substituirea unor ingrediente din diet modifici de asemenea atit calitatea populatiilor de larve sau
pupe cit §i valoarea unor indici care caracterizeazi consumul de hran. Astfel, la douX suse de Spodoptera

Jrugiperda modificirile au fost diferenfiate. In principiu ins¥ rata de crestere a crescut atunci cind a lipsit
sucroza sau drojdia din dietd (WHITFORD et al. 1992).

Pornind de la imurirea unor aspecte fundamentale, rezultatele obfinute pot constitui o bazi de date
pentru conceperea unor metode prin care se poate evalua si controla hriinirea ca rezultat al relagiei dintre
insecte i planta gazd, aceasta avind implicatii in monitorizarea populatiilor diferitelor specii si predictia
tendingei de evolutie a nivelului populatiilor.

Datele obtinute pentru cele 5 diete incluse in acest studiu evidentiazi eficacitatea lor in cresterea
speciilor de lepidoptere pe diete artificiale. Cu- sau fird agar, aceste diete au corespuns cresterii si
dezvoltirii larvelor si pupelor de Mamestma brassicae, pentru diferite linii de crestere. Dou din aceste linii
au avut 64 si 52 de generagii. Rezultatele au ariitat necesitatea ca o dietd artificiald si contind toate
ingredientele necesare, atit nutritive cit si nenutritive, acestea conferind proprietdfile necesare pentru o
induce un comportament atractant §i stimulator. Alituri de M. brassicae si urmitoarele specii au fost
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crescute pe aceste variante (in special M-151 si D-152M): Xestia c-nigrum, Lacanobia oleracea, L. suasa,
Discestra trifolii, Ochropleura plecta, Apamea monoglypha, Polia bombycina, Autographa gamma,
Mythimna pallens, Neuronia decimalis, Helicoverpa armigera, Xilena exoleta, Phragmatobia Suliginosa,
Spilosoma luteum, Eilema complana, Yponomeuta malinellus.

Eficacitatea ridicati a dietelor incluse in acest studiu poate fi corelatd si cu specificul
comportamentului de hrinire al speciei M. brassicae. Desi este un difundor la crucifere si in special la
varzd, nu este absolut necesar ca in compozifia dietelor artificiale si fie inclusd de exemplu o pudrd care
sk provini din frunzele acestei plante (sau ale altor specii de plante gazda preferentiale). Pentru speciile
mono- §i oligifage “factorul frunzi" este deosebit de important, iar prezenta plantei gazdi sau a extractelor
din aceasta induc un coportament atractant si stimulator specific. Cercetirile au evideniat acest efect i
pentru speciile polifage. Chiar la M. brassicae (POITOUT & BUEs 1974) aditugarea de pudrd de frunze de
varzi in dieta artificialf a stimulat hrinirea. Fenomenul este caracteristic atat la lepidoptere cét si la alte
grupe de insecte (HURPIN 1962). Este interesant ¢ la multe specii de lepidoptere un rol important l-a avut
prezenfa fiinii de porumb, a pudrei de lucerni sau a uleiului de porumb. Nu este exclus ca si la M.
brassicae s fi existat o combinatie reusiti in raport optim a ingredientelor din variantele de mediu fird

ar,

. In ceea ce privegte agarul, el a fost substituit cu succes si in alte cercetiiri anterioare (mediile 5-101
§i 8-103) (STAN 1993), dietele fiind folosite tot in cresterea speciei M. brassicae dar gia altor specii de
noctuide. In condifiile in care se stabileste o compozifie corectdi §i un raport optim fintre componeni,
cresterea §i dezvoltarea larvelor pe diete artificiale fird agar poate fi optimd. Fenomenul a fost remarcat
tot la M. brassicae pe o dietd relativ simpld (VELCHEVA 1985). Este interesant ci din numirul extrem de
mare de diete artificiale descrise in literatura de specialitate in acest secol (aut. cit. in HURPIN 1962), la
lepidoptere 99,4% au folosit agarul ca si agent de gelificare. Pentru alte grupe de insecte acest ingredient
a fost folosit in cantitate redusi (Heteroptera, Hymenoptera), sau a fost absent (Neuroptere, Homoptere,
Elateridae, Dermestidae, Anobiidae, Tenebrionidae).

Referitor la numirul de ingrediente incluse intr-o diet3 predomind intervalul 12-18. Numirul total
al ingredientelor semnalate fiind de 45, dar nici o dietd nu le-a folosit pe toate (STAN 1993). Pentru
lepidoptere dietele artificiale s-au impus dup 1982. In 1978 exista cca. 480 diete pe care 5-au crescut peste
90 specii de lepidoptere, dar si alte specii, din alte grupe, s-au crescut in laborator: in 1980 sunt semnalate
360 diete pentru 210 specii de coleoptere; in 1982 sunt citate 1200 diete pentru 400 specii din alte ordine.
Astiizi se apreciazl un numir total de 12.564 diete pe care s-au crescut (sau au fost ficute incerciri de
cregtere) cca, 1460 specii de insecte. .

Cercetirile au aritat i organismele vii folosesc in nutritie cam 150 de substante chimice. Evident
acest lucru este valabil pentru diferite grupe (nevertebrate, vertebrate, alge, bacterii, ciuperci), stabilindu-se
cii in cadrul cerinfelor nutritive intrd; 32 elemente minerale, 12 lipide si steroli, 20 aminoacizi, 22 baze
purinice $i pirimidinice, 79 vitamine §i compusi derivagi, 25 alti factori de crestere. In culturile de celule
$i fesuturi numirul acestora se poate reduce la 50, iar in cresterea pe diete artificiale la 25. Se infelege ci
este vorba de substanga puri ca atare. Mai sus am afirmat ci dietele noastre au avut in coninutul lor 12-18
ingrediente, dar este evident ci numirul elementelor nutritive este mult mai mare. IncA existd si azi puncte k
de vedere divergente referitor la cregterea pe diete artificiale. Normal, este extrem de important si fie
cunoscute toate componentele unei diete deoarece prin modificari cantitative se poate stabili rolul precis
al fiecireia in cresterea si dezvoltarea unei anumite specii (SINGH & CHARLES 1977; SINGH 1983). Din
picate, majoritatea dietelor contin grupul II de ingrediente unde intri si componente naturale (lucernd, soia,
germeni de griu, porumb, tirdfe) la care nu se cunoaste aportul si numirul precis in compusi particulari
inclugi. Chiar dac# se poate stabili prin analiza (raportat la dozi) apar modificiri in timp prin alterarea sau
modificarea compozitiei ca urmare a condifiilor de pistrare a ingredientelor. Este evident ¢4 o tehnici de
crestere este in functie de scopul cercetifrilor, o asemenea rigurozitate stiingifica fiind necesard in cercetiri
de fiziologia nutrigiei.

Analiza comparativi a necesarului de elemente pentru cresterea insectelor a evidentiat ci specii din
grupe diferite manifest} o cerine nutritive similare. S-a deschis astfel ideea "dietei universale".

Eficacitatea dietelor artificiale in hrinirea diferitelor specii de insecte in condifii controlate de
laborator depinde asadar in special de confinutul si proporfia ingredientelor (nutritive si nenutritive), care
trebuie s¥ asigure o dezvoltare optim3 $i un comportament de hrinire nemodificat. Cercetiirile in domeniu
s-au axat ins# §i pe alte aspecte colaterale, evaluénd importanfa preparirii unei diete, pastrarea, tehnica de
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cregtere, corelagia dintre valoarea factorilor care controleazd cresterea si ecologia speciei in naturi,
comportamentul caracteristic de zbor, hrinire, reproducere, kairomonal i allomonal, in funcfie de care
se apreciazi spatiul vital optim. Direcfia cercetirilor efectuate in laborator este absolut obligatoriu si fini
cont de scopul studiilor,

BIBLIOGRAFIE

ALLEGRET P, 1968. Action de I'alimentation larvaire sur le fonctionnement ovarien chez un Lépidoptére,
Galleria melonella L. (Pyralidae). C. r. Sci, Soc. Biol., 162 (4); 971-975.

BalLEY C.G. 1976. A quantitative study of consumption and utilization of various diets in the bertha
armyworm, Mamestra configurata (Lepidoptera: Noctuidae). Can. Entomol., 108: 1319-1326.

BoLLER E.E 1972. Behavioral aspects of mass-rearing of insects. Entomophaga, 17 (1): 9-25.

BREWER ED., TIDWELL A.L., JR. 1975. Supplemental B-vitamins necessary to rear Heliothis zea on a
wheat germ-based diet. Ann, Entomol. Soc. Amer., 68 (2): 365-366. 7

CHIPPENDALE G.M. 1972, Composition of meridic diets for rearing plant-feeding lepidopterous larvae.
Proceed, North Centr, Branch, ESA, 27: 114-121.

CLancy K.M. 1991. Western spruce budworm response to different moisture levels in artificial diets.
Forest Ecol. Manag., 39: 223-235.

FATZINGER C.W. 1970. Rearing successive generations od Dioryctria abietella (Lepidoptera: Pyralidae,
Phycitinae) on artificial media. Ann. Entomol. Soc. Amer., 63 (3): 809-814.

HEUTTEL M.D. 1976. Monitoring the quality of laboratory-reared insects: a biological and behavioral
perspective. Environ. Entomol., 5 (5): 807-814.

House H.L., SINGH P., BatscH W.W. 1971 Artificial diets for insects: a compilation of references with
abstracts. Res. Branch Ca. Dept. Agric. Inf. Bul. (7), 157 pp.

HuRrPIN B. 1962. Alimentation, developpment et fécondité chez les insectes. Ann, Nutr. Alim., 16 A: 153-
200.

LeprLA N.C., FISHER W.R. 1989. Total quality control in insect mass production for insect pest
management. J. Appl. Entomol., 108: 452-461.

NEEEM M., WALDBAUER G.P., FRIEDMAN S. 1992a. Self-selection and utilization efficiency of Heliothis
zea larvae feeding on seeds and the walls of snap bean pods. Entomol. exp. appl., 62: 211-219.

NEEEM M., WALDBAUER G.P., FRIEDMAN S. 1992b. Heliothis zea larvae respond to diluted diets by
increased searching behavior as well as by increasing feeding. Entomol, Exp. Appl., 65: 95-98.

OCHIENG-ODERO J.P.R. 1994. Does adaptation occur in insect rearing systems, or is it a case of selection,
acclimatization and domestication. Insect Sci. Appl., 15 (1): 1-7.

Portout S., BUES R. 1974. Elevage de chenilles de vingt-huit especes de Lépidoptéres Noctuidae et de
deux especes d’Arctiidae sur milieu artificiel simple. Particularités de I'élevage selon les espéces.
Ann. Zool. Ecol. Anim., 6 (3): 431-441.

RAULSTON JR. 1975. B-vitamin supplements required for soy flour-wheat germ diet used in rearing
tobacco budworm. Ann. Entomol. Soc. Amer., 68 (2): 387-388.

RAULSTON LR., LINGREN P.D. 1972, Methods for large-scale rearing of the tobacco budworm. ARS,
USDA, Prod. Res. Rep. (145), 10 p.

RAUSHER M.D. 1981. Host plant selection by Battus philenor butterfiies: the roles of predation nutrition
and plant chemistry, Ecol. Monograph., 51 (1): 1-20.

SINGH P. 1974, Artificial Diets for Insects. N.Z. Dep. Sci. Ind. Res., Bull. 214, 96 pp.

SINGH P. 1983. A general purpose laboratory diet mixture for rearing insects. Insect Sci. Appl., 4 (4):
357-362.

SINGH P., CHARLES J.G. 1977. An artificial diet for larvae of the potato tuber moth. N. Z. 1. Zool., 4:
449-451.

SLANSKY EJR. 1993, Nutritional ecology: the fundamental quest for nutrients. Pp. 29-91. In: STAMP N.E.,
Casey T.M. (Eds.). Ecological and Evolutionary Constraints on Foraging of Caterpillars.
Chapman & Hall, New-York.

SLANSKY FJR., WHEELER G.8. 1991. Food consumption and utilization responses to dietary dilution with
cellulose and water by velvetbean caterpillars, Anticarsia gemmatalis. Physiol. Entomol., 16: 99-
116.

231



SLANSKY FJR., WHEELER G.5. 1992a. Feeding and growth responses of laboratory and field strains of
velvetbean caterpillars (Lepidoptera: Noctuidae) to food nutrient level and allelochemicals. J. Econ.
Entomol., 85 (5): 1717-1730.

SLANSKY FJR., WHEELER G.S. 1992b. Caterpillars’ compensatory feeding response to diluted nutrients
leads to toxic allelochemical dose. Entomol. Exp. Appl., 65: 171-186.

STaMP N.E. 1991. Stability of growth and consumption rates and food utilization efficiencies when insects
are given an excess of food. Ann. Entomol. Soc. Amer., 84 (1): 58-60.

STAN G. 1993. Mass-production and rearing procedures on artificial diets of the phytiophagous insects
used as basis support for entomophagous. Cap. VIII. Pp: 193-237. In: CIOCHIA V., ISAC G., STAN
G. Technologies of industrial mass-production in the some auxiliary insect species used in
biological control of the pests. Ed. Ceres (Bucuresti)(in romanian).

STAN G., CHIS V. 1995. Studies on reproductive capacity in Mamestra brassicae L. (Lepidoptera:
Noctuidae): Evaluation of the spermatophores and the aggs number for different laboratory strains
and generations, and for females collected in light trap during 1986-1991. Bul. Inf. Soc. Lepid.
Rom., 6 (3-4): 247-265.

STaN G., Corolu 1., CHI§ V., ToMEScU N. 1986. Cregterea i reproducerea speciei Mamestra brassicae
L. (Lepidoptera: Noctuidae) in conditii de laborator in relafie cu dietele artificiale. Pp. 233-240.
In: Lucr. A IlI-a Conf. Natl. Entomol., 20-22 Mai 1983, Tasi.

STAN G., NicoLescu M.A., CHis V. 1997. Growth and development of the Mamestra brassicae L.
(Lepidoptera: Noctuidae) larvae and.pupae on artificial diets with addition of Spirulina platensis
GEITL. (Cyanophyta: Oscilatoriaceae). Bul. Inf. Soc. Lepid. Rom., 8 (3-4): 101-116 (in romanian).

STEEL R.G.D., ToRrRIE J.H. 1960. Principles and Procedures of Statistics. McGran Hill Book Co. Inc.,
New-York-Toronto-London, 433 pp.

VANDERZANT E.S. 1966. Defined diets for phytophagous insects, Pp 273-304. In: SMITH N.C. (Ed.).
Insect Colonization and Mass Production. Acad. Press., New York,

VELCHEVA N, 1985, Semisynthetic nutritive diet for laboratory rearing of Mamestra brassicae L. whiyout
using an agar-agar. Soil Sci. Agrochem. Plant Prot. (Sofia), XX (3): 155-160 (in bulgarian),

WALDBUER G.P. 1968, The consumption and utilization of food by insects. Adv. Insect Physiol., §: 229-
288.

WALDBAUER G.P., FRIEDMAN §. 1991. Self-selection of optimal diets by insects. Annu, Rev. Entomol.,
36: 43-63.

WALDBAUER G.P., COHEN R.W., FRIEDMAN S. 1984. Self-selection of an optimal nutrient mix from
defined diets by larvae of the corn earworm, Heliothis zea (BopDIE). Physiol. Zool., 57 (6): 590-
597,

WHEELER G.S., SLANSKY F.JR. 1991, Compensatory résponses of the fall armyworm (Spodoprera
frugiperda) when fed water-and cellulose-diluted diets. Physiol. Entomol., 16; 361-374.

WHITFORD F., QUISENBERRY S.5., MOELLENBECK D.J. 1992, Nutritional response by rice and corn fall
armyworm (Lepidoptera: Noctuidae) strains to dietary component substitution in artificial d1eta
1. Econ. Entomol., 85 (4): 1491-1496.

WISEMAN B.R, 1985, 'I‘yp% and mechanisms of host plant resistance to insect attack. Insect Sci. Appl..
6 (3): 239-242.

ZACHVATKIN YU.A., MONASTYRSKY1 A.L. 1986. Opyt dlite'nogo kul'tivirovanya kapustnoi sovki
(Mamestra brassicae L.) na iskusstvennykh pitatel’hykh sredakh. Zashch. Rast., 2: 129-138,

Gheorghe STAN Viorica CHig Mihaela Alexandra NICOLESCU
Georgeta STAN Institutul de Chimie BAYER - Romania
Inst. Cercetiri Biologice "Raluca Ripan" Str. Gh, Moceanu, 9A
Str. Republicii, 48 Str. Fintanele, 30 71282 BUCURESTI - 1
3400 CLUJ-NAPOCA 3400 CLUJ-NAPOCA

Primit la redactie / Received: 7.11.1998
Acceptat / Accepted: 12.01,1999
Apirut / Printed: 30.11.1999

232



Anexe

1. Principii generale privind prepararea unei diete artificiale.

A. Marianta de dietd artificiald cu agar, alginat, celulozd. Cu o zi inainte de preparare, in vasul
folosit special pentru aceasta, in funcfie de varianta de mediu, se pun ingredientele din grupa I (vezi Tab.
1) (se folosesc mixer-blendere, vase sub presiune, care sunt inchise i in acest fel nu se modific nivelul
cantitdfii de api ceea ce ar duce la modificarea raportului intre ingrediente si deci a consistentei mediului)
A doua zi vasul se pune la foc. Dup¥ dizolvarea complet! se adaugi ingredientele din grupa IT (initial
mixate bine). Se fierb 20 min. Se adaugi apoi sirurile minerale (gr. I11) (cel mai corect, dizolvate separat
intr-o cantitate cunoscutd de api, parte componenti a procentului total al apei din dietdl). Se fierbe la
aceeasi intensitate timp de 5 min. Se adaug? apoi grupul IV (se amestecd continuu 5 min, pénd la disparitia
mirosului ingredientului folosit. La aceeasi intensitate de fierbere se adaugi ingredientele din gr. VIII, Din
acest moment existd doud variante: ] :

- dacd mediul se prepard intr-un blender special in care se realizeazi §i autoclavare, se opreste focul
si se las¥ s% se riceascl la 60°C;

- dac mediul se prepard intr-un vas sub presiune mai simplu, mediul se poate autoclava
(120°C/102 k PA/20 min.).

Dupii ricire la 60°C se adaugi grupul VI si VII §i se amestecd continuu pind la evaporarea
completi a alcoolului. Se riceste in continuare la 50°C cind se adaugi ingredientele din gr. V (vitaminele),
amestecAnd continuu (3-5 min.). In continuare mediul se toarn# (sub iluminare UV) in vase speciale sau
cutii Petri (initial dezinfectate si sterilizate), si se lasi 5 min. sub expunere la UV, In final se acoperd si
se poate folosi doar dupi 60-120 min. Se poate pistra $i in cabinete termostatate la o temperaturd in jur
de 10°C (pistrarea la temperaturi de inghef sau congelare afecteazi consistenfa, iar in momentul in care
mediul este adus in laboratorul de crestere (23-25°C) acesta se firdmifeazi (fenomen foarte evident la
dietele fird agar). :

B. Variante de diete artificiale fdird agar (sau alfi agenfi chimici de gelificare). Se respectd aceleagi
secvenfe procedurale doar ¢ nu mai este nevoie de timpul in plus in care agarul este inmuiat in api. De
asemenea, in procedura de preparare trebuie respectati o tehnicd cit mai corecti deoarece in absenta
agarului si prin modificarea nivelului apei din compozitie, consistenta mediului poate si difere de fiecare
datdl. Pe de altd parte, aceste variante de diete artificiale este recomandat a se folosi prin pistrare in cxutii
Petri mari (2000 ml) pani la ricire, dupi care, cu ajutorul unei spatule este pus in cutii Petri mici (apfsind
pentiu a adera de pereti §i a pune cutiile in pozifia risturnati. In studiile cantitative se pot folosi si cubulete
de hrani.

C. Recomandari privind hrdnirea. Cresterea larvelor se poate face deci sub cutii Petri mici
schimbate progresiv in cutii mari (odati cu cresterea). In studiile noastre, din virsta 3-4 cresterea s-a ficut
in sistem celular, in ultima virsti fiind o singurd larvi/celuldi, Aceasti tehnicii se recomandi tuturor
speciilor, dar in special acelora care manifestd un comportament canibalistic, De asemena, in funciie de
specie gi de comportamentul larvelor fagi de luminX (in functie de evolugia virstei) se va folosi si metoda
adecvatii de administrare a mediului. Speciile de lepidoptere cu comportament nocturn au larve fototrope
cét sunt tinere. Din acest motiv mediul se pune in cutii risturnate, iar larvele se deplaseazi, urcind pe
mediu (aceasti pozitie este si in avantajul pontei care nu se va pune direct pe mediu).

In timpul schimbirii mediului larvele trebuie foarte putin sau deloc atinse. Din acest punct de
vedere metoda cutiilor Petri (sau a altor vase cu dimensiuni standard - cutii de sminting, cutii de inghejati,
elc) este ajantajoasi deoarece in momentul administrérii de mediu nou, operatiunea se face prin risturnarea
§i suprapunerea cutiilor.

In timpul cresterii, umiditatea nu trebuie si fie excesivil, mai ales la larvele adulte. In acest caz
sistemul celular trebuie 3 fie astfel conceput incAt s permiti o buni aerisire. Un ansamblu de celule are
40-48 celule (cu volum de 50-100 ml), iar in cabinetele termostatate acestea se pun suprapuse. Cresterea
individuald a larvelor adulte eliminX canibalismul sau transmiterea unor egenfi patogeni de la unele larve
sau pupe infestate. Pe de alti parte, procedeul prezinti avantaje in conditiile in care impupare este esalonati
in timp si larvele nu distrug pupele proaspit formate. In felul acesta se eviti malformarea pupelor (care
se vor aduna numai a douX zi dupi impupare, atunci cind culoarea lor a devenit roscat-bruni. Pentru
primele generafii este nevoie de a ad¥uga un cub de mediu si in faza de Ia ultima varstf larvard la prepupi
deoarece larvele devenind fotofobe cautX si se adénceascy in pimint pentru impupare si isi vor forma
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lcasul de impupare in acest mediu. In conditiile cresterii in mas ins, nu este rentabild o risipd de mediu,
caz in care ansamblurile cu celule se vor pune la intuneric sau vor fi protejate de perefi speciali de culoare
inchisi (in situatia in care cresterea se face in laboratoare mari termostatate).

O atentie speciali trebuie acordati vaselor si dispozitivelor de crestere (si in general tuturor
suprafefelor car vin in contact cu mediu) pentru a fi spilate §i dezinfectate la timp pentru a elimina o
eventuald contaminare cu diferiti agenti patogeni.

Referitor la toate aspectele care privesc cresterea controlati pe diete artificiale a insectelor (sau a
altor grupe), un rol esenfial il prezintX structura si orgamizarea unui laborator de crestere.
Compartimentarea si utilizarea spatiilor sale utilitare trebuie si aib# in vedere atat aspectele stiintifice cit
si cele economice. In acest caz se folosesc spatii mici §i multe, in detrimentul termostatdrii unor spaii prea
mari. In literatura de specialitate existi astizi o serie de asemenea "modele” (RAULSTON & LINGREN 1972;
LEPPLA & ASHLEY 1989; STAN 1993).

2. Solutii gi complexe de vitamine

S-au folosit atit amestecuri de substanie sintetice pure cit gi complexe vitaminice existente in
farmacii. Vitaminele nu se adaugd direct in mediu ci se prapari sub forma unei solufii in ap# bidistilati.
Din aceasta se ia cantitatea care % corespunde datelor din Tab. 1, iar restul se pistreazi special (conditii
axenice, intuneric continuu, +5°C) pini la 0 noud folosire. Cantitatea preparati este in funcfie de miirimea
populatiei ce trebuie hriniti.

Combinatiile originale folosite in dietele experimentate pentru acest studiu sunt prezentate in tabelul
urmitor:

Cantitatea (mg) necesari / 1000 ml diet”
. Vitamine ;
e f F 12 13
A (retinol; B-caroten) 0,78 3,00 5,00 1,55 -
D, (calciferol) 0,02 0,05 0,08 0,04 -
E (tocoferol) 22,50 18,00 2,00 35,00 -
B, (tiamin#) 3,00 11,75 4,00 3,00 5,00
B, (riboflavini) 3,00 . 8,00 2,00 3,00 5,00
B, (ac. panthotenic) © 4,50 10,00 2,00 3,00 5,00
B, (colinZ) 255,00 - - 170,00 50,00
B, (PP) (Nicotinamida; niacin) 16,50 22,00 20,00 23,00 25,00
B, (pyridoxind; adermini) 4,75 7,00 1,00 6,50 5,00
B, (H; X)(biotina; ac. p-
aminobenzoic; bios-2) - - - - 1,00
B, (inozitol; bios-1) 75,00 - - - 50,00
B,, (cobalamina; cyancobalamind) 0,0075 0,005 - 0,008 0,005
Ac. folic - - - - 3,00
Metionind 37,50 il - 25,00 -
C (ac. ascorbic)” 30,00 80,00 60,00 60,00 -
Glucozi - by - 5,00 -
- Literele e si f corespund cu marcarea din Tabelul 1. Celelalte abrevieri (-1, /-2, /-3) indic alte variante

folosite ca inlocuitori, Combinaiile de vitamine utilizate anterior au fost prezentate in lucririle
publicate (STAN et al. 1986; STAN 1993).
Pentru stabilitate chimic3, o anuinit} vitamini se afli prezentd sub forma (s5.f) unui derivat sau
combinatie stabili (ex. B, s.f. colihidrogentartrat; clorurd de colind; B, s.f. clorurd de tiamind; B,
s.f. clorury de piridoxini; E s.f. alfa-tocoferol acetat; B, s.f. panthotenat de calciu).

“* - Cantitatea de vitamina C care se adaugil in complexul de vit. A+B+D+E. Aceastd cantitatea se va
scidea din vit, C care se adaug¥ separat (vezi Tab. 1). La fel se procedeazi si in cazul ad#ugdrii
glucozei, de care se va tine cont la cantitatea de zahdr necesars la 1000 ml mediu.
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Prepararea soluiei de vitamine. Asa cum s-a precizat, complexul de vitamine se prepari intr-o
cantitate mai mare (cu posibilitate de folosire la 3-5 diete, pe un interval de 7-10 zile. Pini la folosire se
plsireazd in condijiile speciale descrise, pentru a evita contaminarea sau alterarea. Vitaminele, ca si
substane pure se piistreazd in condifii speciale (sticle de culoare brunid, inchidere ermetics, pistrare la
rece). In momentul in care se prepari solufia, se lucreazi in nise sterile (cu UV). Etapele de preparare a
unei asemenea solugii sunt urmitoarele:

- se ia apd bidistilati (50 ml, daci se prepari o solutie pentru 1000 ml mediu; de aceasti cantitate
de api se fine cont pentru % de api din diet¥; daci se prepard o cantitate mai mare, se multiplici atit
necesarul de api cét si ceilalfi constituienti);

- s¢ adaugd acidul ascorbic §i se agitd pand la dizolvare (se poate adiuga chiar si cantitatea care
de obicei se adaugi separat - 0,20-0,35%); - se adaugi si glucoza (unde este cazul);

- se adaugi vitaminele din complexul B (fiecare se adaugi dupi dizolvarea celei anterioare):

- in final solufia se filtreaz¥ §i se pune intr-o sticli de culoare cit mai inchisi.

Inainte de fiecare folosire sticla se agitil foarte bine.

3. Amestecuri de s#iruri minerale

In literatura de specialitate existd o multitudine de asemenea "mixuri", uneori furnizate de firme
strict specializate. Compozitia acestor este mai mult sau mai pufin sofisticat% si evident se fine cont de
rentabilitatea economic corelati cu necesarul pentru o anumit specie. Cercetidrile au evideniat rolul unor
asemenea siruri minerale pentru o dezvoltarea normald a larvelor. Combinagiile folosite pentru dictele
incluse in aceastd lucrare sunt prezentate in tabelul urmitor:

Cantitatea (%) / amestec / varianti®
Subistiiond a(Sarea | b(Saea | c(original) | d (original)
Wesson) Debolt)

Acetat de zinc [CH,CO0),Zn. 2H,0] - - 0,50 -
Clorury de potasiu (KCI) 12,00 - 10,00 16,00
Cloruri de cobalt (CoCl,) - 0,90 - 1,00
Cloruri de sodiu (NaCly 10,50 6,30 10,00 18,00

Carbonat de calciu (CaCos) 21,00 - 24,00 22,00
lodur# de potasiu (KI) 0,005 - - -
Floruri de sodiu (NaF) 0,06 - - 0,005

Fosfat de calciu (CaHPO,) - - 14,00 -

Fosfat tricalcic [Ca,(PO,)] 14,90 - = s
Fosfat de sodiu (Na,HPO,) - 25,20 - -
Fosfat de fier (FePO,) 1,47 - 1,50 1,80
Fosfat monopotasic (KH,PO,) - 50,00 - 30,00
Fosfat de potasiu (K,;HPO,) 31,00 - 30,00 - -
Sulfat de cupru (CuS0,.5H,0) 0,04 0,10 0,30 0,05
Sulfat de mangan (MnSO,.3H,0) 0,02 0,80 0,10 0,02

Sulfat de magneziu (MgSO,) 9,00 15,70 8,60 22,00

Sulfat de zinc (ZnSO,) - 0,70 - 0,02
Sulfat de Al si K [AL(SO,),.K,S0,] 0,009 : 0,005 0,009
Sulfat de fier [Fe,(SO,),.6H,0] - - 1,00 -

In ceea ce priveste utilizarea in dietl, se recomandi prepararea unei solufii separate, intr-o anumiti
cantitate de apa bidistilati (de care se va fine cont in stabilirea % de api din diet), fiecare substanti fiind
addugatd dupi dizolvarea celei anterioare. Din solutia finald se va lua % indicat in Tab. 1.

4. Solufii 5i metode de dezinfectare a pontei, pupelor si dispozitivelor de cregtere. In tehnologia
de cregtere dirijatd (cu posibilitatea de control a calitdfii populaiilor), in conditii de laborator sunt necesare
prezenga condifiilor axenice. Pe l4ngX un laborator special (termostatat, cu aer steril sau condifionat) sunt
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necesare §i o serie de operafiuni de dezinfectare sau sterilizare, pentru eliminarea sau atenuarea
contamindrii. Iatd céteva posibilitifi (datele originale sau preluate i combinate din literatura de
specialitate):

A. Pentru celule de crestere, vase, pupe, instalafii:

a. spilare cu soluie bicromat de potasiu 0,2%;

b. spilare cu hipoclorit de calciu 20%, timp de 60 min.;

c. atmosferd cu oxid de etilen, atmosfer# cu sulf sau formaldehidi 5%;

d. solufii concentrate speciale (ex. GOLDEN Producis, Fenosept, efc).

B. Soluii pentru pontd. Acestea sunt cele mai frecvente, ponta fiind "sursa primari” care introduce
un agent patogen in cultura de laborator §i care se va multiplica masiv datoriti condifiilor oferite de
ingredientele din dietd. Ponta se ia sub form de rondele de pe hirtia de filtru pe care s-a depus, apoiu
aceste rondele se pun pe o bucati de tifon (deasupra unui vas) si peste ale se toarnd solufiile de
dezinfectare. Se lucreazii cu atentie deoarece oulfle se desprind §i se imprigtie. Dupd terminarea
operafiunilor de spidlare, oudle se pun la uscat intr-un spafiu axenic, iar pe mediu se pun numai in
momentul in care culoare devine brun-negricioass. In condifiile in care existi posibilitatea de a lucra in
condiii axenice, se poate "siri" peste faza aceasta deoarece este greoaie §i in absenfa unei indeméniri
corespunziitoare, ponta poate fi afectatd. Din experienfd proprie s-a observat ci fiecare substan(d are un
moment faborabil cind metodi nu afecteazi calitatea pontei (in functie de vérsta oului dar §i de concentratia
solutiei in functie de specia de la care provine ponta). Totusi, iatd citeva metode mai frecvent folosite In
acest caz si céle mai multe metode se refersi 1a dezinfectarea acestui stadiu:

a. spilare in sol hipoclorit de sodiu 3%;

b. spilare in hipoclorit de sodiu'5% (10 minute) si apoi spilare cu apa de robinet (30 min.);

¢. spilare cu hipoclorit de Na 0,2-0,4% (2 min.), spilare cu api si uscare rapida (aer cald steril);

d. spilare cu hidroxid de sodiu 2% (10 min.), spilare apoi cu api, urmeazi spélare cu formalind
2% (10 min.), si final, spilare cu ap3 si uscare;

e. spilare cu sol hidroxid de sodiu 1% (5 min.), spilare cu api distilati, reimersie in formaldehidi
15% (45 min.), spilare cu apa distilata, uscare la aer cildug;

f, mentinere (6 ore) intr-un vas cu hirtie umectati cu 0,2 ml. solujie formaldehidi 5%;

5. Solufii impotriva agentilor patogeni (ciuperci, bacterii, virusi, drojdii). Solujia SIC-5" este
un amestec original dintre nipagin (15 g) si ac benzoic (20 g), dizolvate in alcool etilic 95% (175 ml), din
care se iau 20 sau 30 ml la 1000 ml dietd. Experimental au fost testate in alte variante i alte solutii SIC,
constind in amestecuri dintre nipagin i acid sorbic (SIC-1), benzoat de sodiu si acid benzoic (SIC-2), acid
benzoic si ac. salicilic (SIC-3), benzoat de sodiu, ac. benzoic §i ac. salicilic (SIC4). Cele mai
corespunzitoare au fost SIC-1 §i SIC-5 (aceleasi cantititi, dar ac. benzoic este mult mai rentabil economic
decit ac. sorbic).

Antibioticele ® s-au folosit foarte putin, constind in tetraciclind + penicilini, ampicilini sau altele
cy spectru mai larg. Utilizarea lor in cantitdfi inadecvate influenfeazi negeativ calitatea dietei (determina
diminuarea cresterii, aparitia malformagiilor la adulfi i in special determind diminuarea fecunditiii i
cregterea sterilitifii)

6. Particularitiifi specifice unor anumite ingrediente din diete. Colesterolul inainte de addugare
in diet3 se dizolvd numai in alcool etilic 95% la cald. Nipaginul (metil-para hidroxibenzoatul de sodiu),
ac. sorbic sau alte amestecuri descrise mai sus, se dizolvi inifial numai in alcool etilic si in mediu se
adaugi la sfirgitul perioadei de fierbere si autoclavare (in jur de 95-100°C) omogenizind dieta foarte bine
pind la disparifia alcoolului (prezenta lui in dietd determini mortalitatea larvelor tinere). Tot in aceastd
perioadd se adaugi §i ac. acetic glacial, formalina sau KOH. S¥rurile minerale se dizolv de asemenea
separat in api distilati din care se va lua % necesar §i corespunzitor cantitifii preparate. Prezenfa lipidelor
in dieta artificiald este deosebit de importanti deoarece inldturd malformarea aripilor si asigurd o dezvoltare
si reproducere, normale. Se foloseste acidul linoleic ™ ® i ac. linolenic ®, individual sau in combinaie.
Cel mai frecvent se foloseste primul. In lipsa substanfei sub formd puri, pentru ac. linoleic se poate folosi
uleiul de soia sau, cel mai bine, uleiul de floarea soarelui, iar pentru ac. linolenic se foloseste uleiul de in
fiert.
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